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Vorwort. 


Es war ursprünglich meine Absicht in der Bienenzeitung im Anschlusse 
an von Siebold's Abhandlung über die Speichelorgane der Biene eine umfang- 
reiche, im Kopfe der letzteren gelegene und noch nieht beschriebene Drüse 
zu besprechen, die ich anfänglich für eine vierte Speicheldrüse dieses 'T'hieres 
hielt. Allein bald gewann ich die Ueberzeugung, dass diese Deutung falsch 
sei. Ich lernte nämlich die mit eigenthümlichen Nervenendigungen ausgerüstete 
hintere Fläche des sog. Anhanges der Oberlippe der Aderflügler kennen, sah, 
dass diese Nervenhaut von dem Inhalte jener Drüse, wenn sich ihr Ausführungs- 
gang öffnet, befeuchtet werde, erstaunte nicht wenig über die höchst merk- 
würdigen chemischen Eigenschaften dieses Drüsensekretes, hatte die eigen- 
thimlichen Saugbewegungen des Schlundes der Biene beobachtet, welche offen- 
bar sehr ähnlich den Bewegungen zweier im Hinterleibe aller Insekten ge- 
legenen Muskelplatten waren, die ich schon früher studirt und als die Analoga 
unseres eigenen Zwerchfelles erkannt hatte, fand dasselbe Prineip der Respi- 
rationsmechanik in der Brust der Aderflügler, ward mir darüber klar, dass 
jene Schlundbewegungen den Effekt eines doppelten Saugwerkes hatten — und 
so wuchs mir der Stoff unter den Händen, ich musste mir sagen, dass mit 
demselben die Haupterfordernisse eines Riechorganes überhaupt, also auch die 
des Riechorganes der Biene gegeben wären, und konnte dies Alles um so 
weniger in einem kurzen ‚Journalartikel zusammenfassen, als sich aus den bei 
der Untersuchung dieses speciellen Riechorganes gewonnenen T'hatsachen nicht 
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unwichtige Schlüsse für die Physiologie des Riechens überhaupt ableiten liessen. 
So ist es gekommen, dass die vorliegende Abhandlung weniger gemeimverständlich 
ausgefallen ist, als sie es ursprünglich werden sollte, und doch nicht so ge- 
lehrt, als es der Stoff erheischt. Sie wird daher den Einen vielleicht zu weit- 
schweifig, und den Anderen nicht eingehend genug erscheinen, so dass ich an 
die Nachsicht Aller appelliren muss. 

Bei diesen Studien, die ich in den letzten Jahren als Hilfsarzt an 
der Grossherzoglich Mecklenburg-Schwerin’schen Heilanstalt Sachsenberg ver- 
folgte, haben mich sehr wesentlich die ausgezeichneten zoologischen Kenntnisse 
und Erfahrungen meines Üollegen Dr. Adler gefördert, und spreche ich ihm 
sowohl, als auch meinem hochverehrten vormaligen Chefarzte, Herrn Med.-Rath 
Dr. Hermann Reimer, der mir die Benutzung aller ihm selber oder der An- 
stalt gehörigen Untersuchungsmittel auf das Liebenswürdigste gestattete, hiermit 
meinen verbindlichsten Dank aus. 

Möge die Arbeit ein Beispiel dafür sein, dass die Untersuchung von 
naturwissenschaftlichen Gegenständen, welche m den Augen Vieler von der 
Erforschung des Genus Homo unendlich weit abzuliegen, und darum nutzlos 
scheint,. der letzteren oft unmittelbar und um so gewisser zu Gute kommt, je 
mehr vergleichend sie geschieht, je näher sie ein Gebiet berührt, das den 
denkenden Naturbeobachter immer interessirt hat, und je mehr sie vermöge 
ihrer Feinheit geeignet ist darauf hinzuweisen, um wie viel genauer noch, als 
dies bisher gewöhnlich geschah, der complieirteste aller Organismen, der mensch- 
liche Körper, untersucht und beurtheilt werden müsse, wenn unsere Kenntniss 
des letzteren relativ gleichen Schritt halten soll mit jener der übrigen, die wir 
der immer grössere Dimensionen annehmenden Arbeit von tausend unermüd- 


lichen Naturforschern verdanken. 
Lindenhof, im Juli 1874. 


Dr. Wolff. 


In von Berlepsch’ ausgezeichnetem Werke Die Biene und ihre Zucht 
2. Aufl. Mannheim 1869 sagt Schönfeld, welcher daselbst die Sinne der Biene 
bearbeitet hat, S. 274 über das Geruchsorgan: „Ueberall in der gesammten 
'Thierwelt, wo das Vorhandensein des Geruchssinnes constatirt ist, ist er be- 
dingt durch das Vorhandensein einer vielfach gefalteten, feuchten, eigenthümlich 
organisirten Schleimhaut, der membrana Schneideri, und der Verbindung dieser 
Haut mit den Respirationsorganen. Nur die bewegte Luft erregt den Geruchs- 
sinn, und wir können es jeden Augenblick erfahren, dass wir nur Geruchs- 
empfindung haben, wenn wir durch die Nasenkanäle einathmen, und so einen 
Luftstrom an der Schneider’schen Haut veranlassen. Wir sind ausser Stande 
uns iberhaupt nur eine Vorstellung davon zu machen, dass man riechen könne, 
ohne vermittelst der Respiration Luft einzusaugen.“ 

In diesen Sätzen sind die anatomischen und physiologischen Erforder- 
nisse eines Riechorganes verständnissvoll zusammengefasst, und der gelehrte 
3ienenzüchter hat zweifellos Recht, wenn er gegenüber den bis in die neueste 
Zeit gemachten Versuchen, den Sitz des Geruchssinnes der Biene in äusserlich 
trockene und zu der Respiration ausser aller Beziehung stehende Körpertheile, 
nämlich in die Fühler zu verlegen, scharf betont, dass jene Bedingungen auch 
beim Riechorgane der Biene erfüllt sein müssten. Bis zur Stunde war aber 
eben Niemand im Stande nachzuweisen, wo sie am Körper der Biene oder 
bei irgend einem anderen Insect gegeben seien; man kannte weder das Eine 
noch das Andere, weder die Riechhaut, noch den Luftstrom, der gegen dieselbe 
erregt würde, geschweige dass man sich eine Vorstellung davon machen konnte, 
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auf welche Weise hier chemische Emwirkungen stattfänden, worum es sich 
beim Riechen nach Annahme der Physiologen doch überhaupt handelt. Denn 
dass die Einwirkung riechender Stoffe auf die Riechnerven eine chemische 
sei, dieser Nachweis war noch Niemandem, weder beim Menschen noch bei 
irgend einem 'T'hiere, gelungen. 

Merkwürdigerweise ist es nun gerade die Biene, an welcher man alles, 
was zum Riechen überhaupt gehört, auf das Bequemste untersuchen kann. 
Denn es lässt sich zeigen, dass bei der Biene vermittelst der Kopfrespiration 
in die Mundhöhle unausgesetzt Luft eingesogen wird, welche die ihrem Strome 
beinahe direct entgegenstellbaren und fast blossliegenden specifisch gangliösen 
Nervenendigungen auf einer eigenthümlich gebauten und versteckt liegenden 
Hautfalte trifft, die von einer einen chemisch höchst merkwürdig ea 
Schleim absondernden grossen Drüse feucht erhalten wird. 


Unsere Untersuchung zerfällt demnach in drei Theile, in die 


des BSaugwerkes, 
der Riechhautfalte und 


der Riechschleimdriüse. 


Erster Abschnitt. 


Das Saugwerk. 


Wenn man einer unlängst gestorbenen oder in Spiritus aufbewahrten 
Biene, die ihren küssel in normaler Weise eingeschlagen hat, den Kopf ab- 
schneidet, seine löffelartigen Oberkiefer (hh in Fig. 1) öffnet und offen stehen 
lässt. das umgebogene Ende & des Rüssels mit einer Pincette fasst und ein 
wenig nach abwärts zieht, so sieht man schon mit blossem Auge, besser aber 
mit Hülfe einer im Stativ eines sogen. Präparirmikroskopes ruhenden schwachen 
Lupe ') in eine weite, viereckige, häutige Höhle a b e d, die oben von der 
hornigen Oberlippe e, unten von den Rückenflächen e d der die Zunge von 
oben umschliessenden und dachziegelig übereinandergelegten Unterkieferladen 
(nn in Fig. 2 oder g‘ in Fig. 3), rechts und links aber von einer senkrecht 
stehenden, durch eine zarte Hornleiste gestützte, nach aussen und hinten zu 
auf die sog. Angel (bd in Fig. 3) des Unterkiefers übergehende Hautfalte a c 
und b d (Fig. 1 und 2) begrenzt wird, welche letztere oben aus der Gelenk- 
haut zwischen der Oberlippe e und dem Oberkiefer h entspringt, und unten 
auf den wulstig häutigen inneren Rand (ll in Fig. 2 und 3) des Unterkiefers 


1) Ich bediene mich bei allen feinen anatomischen Arbeiten des ein wenig modifieirten 
„neuen Präparirmikroskopes‘‘ von Carl Zeiss in Jena. Vergl. Frey, das Mikroskop. 5. Aufl. 
Leipzig. W. Engelmann. 1873. S. 66 und 401. 
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übergeht. Lässt man den Rüssel los, so schnellt er, indem sich die beiden 
seitlichen Falten der Höhle nebst den Unterkieferangeln pendelartig zurücklegen, 
ebenfalls zurück, und begibt sich möglichst in seine Ruhelage, d. h. er legt 
sich mit semem Knie zwischen die Oberkiefer und unter die Oberlippe, und 
jene Höhle ist verschwunden. 

Verfährt man nun mit dem Kopfe einer lebendigen Biene in derselben 
Weise, so gewahrt man im oberen Drittel der Höhle, nahe der Oberlippe und 
unmittelbar über einer langen, aber schmalen Querspalte e d (Fig. 1) ein 
quervorliegendes zartes Häutchen (f m Fig. 1, 2, 3), welches vom hinteren 
Rande der Oberlippe, und vom vorderen der Innenfläche des sog. Kopfschildes 
(r in Fig. I und 3) entspringt, in pulsartiger, anfangs sehr häufiger und in 
der Minute oft über 100 Mal auf und abschwingender Bewegung, welche als- ' 
balıl mit dem Absterben des Kopfes an Häufigkeit abnimmt, in immer länger 
werdenden Pausen eintritt, und endlich in ein paar Minuten ganz aufhört. 
Wird aber der Rüssel, wie in Fig. 2, so weit es ohne gleichmassstörende 
Zerrungen möglich ist, ab- und vorwärts gezogen, so wird die rlıythmische 
Bewegung sogleich viel langsamer, jene Querspalte verwandelt sich in eine 
halbmondförmige Oeftfnung (00 Fig. 2), und man sieht ganz deutlich, dass es 
deren obere, querfaltenförmig vorgezogene Hälfte f ist, welche sich taktmässig 
auf und ab bewegt, abwechselnd erschlatft und sich spannt. Im Zustande der 
Aufwärtsbewegung bildet ihr unterer Saum einen brückenartigen Bogen, und 
während der Abwärtsbewegung hat er sich auf den unteren hornigen, fast 
geradlinigen Rand der Spalte gesenkt, welcher in jenes dünne, zierlich ausge- 
randete, nach abwärts gerichtete Chitinblättchen (ge im Fig. 2) ausläuft, das 
von Siebold bei Beschreibung seines Speicheldrüsensystems I (vergl. Bienen- 
Zeitung 1872. Nr. 23. 8. 256) abbildet (Fig. 9 daselbst), „den unteren zungen- 
törmig hervorgezogenen und ausgeschnittenen Vorderrand des Zungenbeines“ 
nennt, und bei Savigny (Mem. I, 1. 12) nicht unpassend Hypopharynx heisst. 
Der Spalt öffnet und schliesst sich also momentan, oder ist doch bestrebt sich 
momentan zu schliessen und auch seine untere Hälfte in die Höhe zu ziehen, 
wenn man den Rüssel sehr weit herabgezogen, und jenen dadurch übermässig 
aufgerissen hat. Es unterliegt keinem Zweifel, dass die spaltartige Oeffnung 00 
der Eingang in die Schlundröhre, der grosse Vorraum, die nun fünteckige 
Höhle a bd ke in Fig. 2, die Mundhöhle ist, dass die seitlichen 
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Hautfalten a ce und b d, als die häutigen Verbindungen zwischen Ober- und Unter- 
kiefer, wie bei uns, die Wangen der Biene sind (auf Fig. 3, wo der ganze 
Bienenkopf senkrecht (in der Ebene k i der Fig. 1) durchschnitten worden ist, 
also der rechte Oberkiefer und Oberkieferfortsatz des Schädels fortfällt, ist die 
rechte trapezoidisch gestaltete Wange a c b d von der Seite her, aber, wie 
seine Fältchen zeigen, noch keineswegs in vollkommen ausgespanntem Zustande 
zu sehen), und es wird sich ergeben, dass die Hautfalte f, welche den 
Eingang in die Schlundröhre schliesst und öffnet, dem Gaumen- 
segel entspricht. Wieder schnellt der Rüssel, wenn wir ihn loslassen und 
nicht zu stark gedrückt haben, in seine Ruhelage zurück, und wenn man ihn 
in der letzteren bei einer völlig unversehrten, gesunden Biene untersuchen will, 
so sieht man ihn den ganzen Schädelausschnitt so genau ausfüllen, und sein 
Knie bei den fortwährenden Beissversuchen der Oberkiefer so fest an die 
Decke der Mundhöhle heran- und hinter die Oberlippe zurückgezogen, dass 
von einer Mundhöhle strenggenommen keine Rede sein kann. Fig. 4, ein 
Vertikalschnitt mitten durch den Kopf einer in Spiritus getödteten und er- 
härteten Biene, welche ihren Mund beim Erstickungstode so fest sie Konnte 
schloss, indem sie ihren Rüssel in der angegebenen Weise eingeschlagen hat, 
zeigt, wie sich unter diesen Umständen die Wände b ec h‘ e der Mundhöhle 
berühren, bei ihr also eben so wenig eine Mundhöhle existirt wie bei uns, 
wenn wir den Mund fest geschlossen haben. Sowie aber die Biene ihre mäch- 
tige Unterlippe h h“ h‘ (Fig. 4), mithin auch ihren Rüssel — denn jene ist 
der Träger des letzteren — von der Oberlippe, wenn auch nur wenig, ent- 
fernt, so ist auch schon die Luft mit derselben Hast in die nunmehr geöffnete 
Mundhöhle hineingeströmt, mit welcher sie überall nachstürzt, wo nur immer 
sich ein leerer Raum bilden will. Für gewöhnlich wird die Biene sich jedoch 
die Muskelanstrengung, den eingeklappten Rüssel fest angepresst zu halten, 
ebenso ersparen wie wir, indem wir den unthätigen Unterkiefer lose ein wenig 
herabhängen lassen; ihre Mundhöhle wird also, auch wenn sie die Mundwerk- 
zeuge gar nicht gebraucht, fortwährend von der sie gerade umgebenden atmo- 
sphärischen Luft angefüllt sein. Nun ist aber im Innern der Mundhöhle, wie 
wir bei der lebenden Biene soeben sahen, ein Ventil vor der Oeffnung einer 
Röhre, der Schlundröhre, fortwährend in lebhafter Bewegung; folglich wird bei 
Oeffnung des Ventiles jedesmal neue Luft eingesogen, wenn sich gleichzeitig 
Noya Acta XXXVII. Nr. 1. 2 
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auch die ganze Schlundröhre öffnet, nachdem sie vorher bei Verschluss ihres 
Einganges sich ebenfalls momentan geschlossen hat. Denn dann würde die 
Luft in die Höhle der sich öffnenden Schlundröhre in derselben Weise stürzen, 
wie in den Stiefel einer Pumpe, wenn ihr Kolben aufgezogen wird. Und das 
ist in der That der Fall. . 


Wie aber, wird man zunächst fragen, hängt dieses Saugwerk mit der 
Respiration zusammen? Die angesogene Luft kann ja nur in den Magen, nicht 
aber in die geschlossenen Luftröhren gelangen! 


Der Schlund ist 1) eine im Ruhezustande ein Viertel bis ein Drittel 
der Schädel-Höhe und Breite einnehmende, wie schon Fig. 4 bei a zeigt, 
grösstentheils weit often stehende, sich nach der Speiseröhre hin verengende 
Röhre, die sich bei Anspannung ihrer Muskeln schliesst und bei Erschlaffung 
derselben wieder öffnet. Er liest aber 2) in einer der atmosphärischen Luft 
zugänglichen Höhle, eben in der Schädelhöhle, deren sehr umfangreiche Haupt- 
luftbehälter, nämlich der grosse paarige Raum q über dem Gehirne o und der 
Speicheldrüse 0° bez. d in Fig. 3 und 4, die durch den Hals gehenden Fort- 
setzungen sind von den aussen am Bruststücke mittelst der bekannten Luft- 
löcher oder Stigmata beginnenden Luftröhrenstimmen oder Stigmenästen, und 
sich oben (der von den Schlundöffnern iii durchbohrte Raum w in Fig. 4) 
und unten (der ungeheure bei 0‘ und o‘ offene Sack 0.00 in Fig. 12) zwischen 
Schädel und Schlund mittelst langer Fortsätze schieben, die einerseits mit dem 
Schädel bez. der Kehlhaut, und andererseits mit dem Schlunde verwachsen 
sind. Zieht sich der letztere nun, wie wir weiter unten zeigen werden, von 
oben und unten her zusammen, so werden die beiden den Schlund zwischen 
sich nehmenden Luftsäcke ausgedehnt, in sie hinein muss Luft aus den Haupt- 
luftbehältern des Kopfes, und in diese wieder von aussen her durch die Zu- 
führungsröhren, die eben erwähnten zwischen Vorder- und Mittelbrust ent- 
springenden Stigmenäste, nachstürzen. Das ist die Inspiration. Erschlafft 
aber der Schlund, so wird sein Rohr wieder weit, und die äussere Luft durch 
die Mundhöhle hineinschiessen, während andererseits die über und unter ihm 
liegenden beiden Luftsäcke zusammengedrückt werden, so dass ihre Luft also zu 
einem entsprechend grossen Theile nach aussen entweicht. Das ist die Ex- 


spiration. 
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Dieser hochwichtige Mechanismus ist also ein doppeltes 
Saugwerk: Bei seiner Zusammenziehung saugt der Schlund durch 
die Luftlöcher Luft in die Luftröhren des Gehirnes, der Sinnes- 
organe u.s.w., und bei seiner Erschlaffung, also bei seiner Wieder- 
öffnung, saugt er Luft in die Mund- und Rachenhöhle, um sie, wie 
sich ergeben wird, zunächst dem Riechorgane zuzuführen. 


Ehe wir zur speciellen Betrachtung dieses in erster Linie der Kopf- 
respiration dienenden Saugwerkes übergehen, müssen wir aber eine neue sich 
uns aufdrängende Frage beantworten, nämlich, ob die Respiration auch im 
übrigen Körper, wo ja die Verhältnisse ansehnlich grösser und darum leichter 
zu übersehen sind, in ähnlicher Weise bewerkstelligt wird? Denn ist dies 
der Fall, so gewinnt die Mechanik der Kopfrespiration die grösste Wahr- 
scheinlichkeit, so dass sie uns schon im Allgemeinen klar ist, ehe wir sie 
noch im Einzelnen kennen gelernt haben. 


1. Die Abdominalrespiration. 


Schneidet man einer lebenden Biene den Hinterleib vom Bruststücke ab, 
legt ihn auf die Seite, schneidet ihn mit einem kräftigen Schnitte der Länge 
nach mitten durch, hebt aus der so entstandenen oberen und unteren Hälfte 
vorsichtig den Verdauungskanal mit seinen Anhängen heraus, und legt die 
Theile der beiden die ganze vordere Hälfte des Hinterleibes ausfüllenden 
grossen Luftsäcke ohne etwas anderes als ihre Membran anzufassen, zur Seite, 
so sieht man eine den Grund jeder der beiden kahnförmigen Hälften der Länge 
nach auskleidende, stark glänzende, sehr zarte, durchsichtige Haut in wellen- 
förmiger, von vorne nach hinten fortschreitender, namentlich in der unteren 
Hälfte, und hier wieder vorn sehr kraftvoller und in regelmässigen Zwischen- 
räumen wiederkehrender Bewegung, die anfangs sehr frequent ist, in der Minute 
bis iiber 200 Mal erfolgt, allmählich an Häufigkeit abnimmt, sich aber halbe 
Stunden lang beobachten lässt, wenn das Präparat nur immer feucht und warm 
erhalten wird; ja, man kann die bei gewöhnlicher Temperatur schon erloschene 

2# 
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Bewegung wieder hervorrufen, wenn man es in die warme Sonne setzt oder 
sonst irgendwie erwärmt. Diese rhythmischen Bewegungen, die mich, als ich 
sie vor mehr als drei Jahren zum ersten Male sah, höchlich in Erstaunen 
setzten, rühren einzig und allein her von jener durchsichtigen Haut; denn sie 
besteht fast ganz und gar aus Muskelfasern, die grösstentheils von rechts nach 
links verlaufen, sich jederseits an die vorderen Ränder der ersten sechs Bögen 
oder Halbringe des Hinterleibes mit je einem Schenkel gleich hoch anheften, 
vorn und hinten mit der kahnartigen Zuspitzung der Hinterleibshälfte immer 
kürzer werden und hinten schliesslich gleichsam wegen Mangel an Platz auf- 
hören. Diese beiden zwerchfellartig im Hinterleibe ausgespannten Muskelplatten 
mögen daher Diaphragmen, die obere das Diaphragma superius, und 
die untere das Diaphragma inferius heissen. Ein jedes wird gebildet von 
einer einzigen Sehicht von vielfach miteinander netzartig verbundenen Fibrillen, 
und ist, entsprechend der Hauptrichtung seiner Fasern, fein quergefältelt, 
namentlich wenn sie anfängt trocken zu werden. Zwischen je zwei benach- 
barten Schenkeln sowohl des oberen als auch des unteren Diaphragmas gehen 
einige Muskelfasern bogenförmig von einem zum anderen (deutlich kann man 
diese zierlichen Bögen allerdings erst bei Herausnahme der Muskelplatte unterm 
Mikroskope sehen, nachdem ihre Schenkel mittelst zweier Längsschnitte vom 
Skelete getrennt worden sind), und hier tritt je eine mächtige Luftröhre a 
und b (Fig. 5) hinter das Diaphragma. Jede dieser grossen Luftröhren‘, die 
wir schlechthin Saugröhren nennen wollen, ist einerseits mit dem betreffenden 
Rücken- oder Bauchbogen des Skeletes, und andererseits mit dem in Rede 
stehenden zwerchfellartigen Muskel DD verwachsen, und gibt eine verhältniss- 
mässig geringe Menge von kurzen, merkwürdigerweise nur sehr feinen Zweigen 
ab, welche in der oberen Hinterleibshälfte deren Muskulatur und das Herz, 
und in der unteren deren Muskeln und die Ganglienkette mit Luft ver- 
sorgen. Die 6 oberen Saugröhren aa.... erweitern sich zu grossen ovalen 
Blasen, die jederseits unmittelbar bis zum Herzen reichen, dieses mit nur sehr 
feinen kurzen Aestchen versorgen, und mit denen der anderen Seite durch nicht 
minder feine Zweiglein communieiren. Die 6 unteren Saugröhren bb...., 
welche so gross sind, dass sie ihrerseits wiederum die Bauchfläche der Hinter- 
leibshöhle nahezu auskleiden, werden aber nach der Mittellinie, also nach der 
Bauchganglienkette zu ein wenig enger, geben für die letztere verhältnissmässig 
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weite Röhren, die sie begleiten und umspinnen, ab, gehen in die der anderen 
Seite unmittelbar über und werden um so weiter, je näher sie dem Hinterleibs- 
ende liegen, weil die letzten Paare dem grossen, so ungemein wichtigen 
Stech- und Geschlechtsapparate die nöthige Luft zuzuführen haben, und zu 
diesem Behufe zwei grosse Luftreservoire bilden. Diese oben und unten je 
2 X 6 Saugröhren stammen direkt ab von dem Haupttracheenstamme HST, 
welcher bei der Larve als eine ovale in sich zurückkehrende Röhre an der 
Seite der Hinterleibshöhle rings herumläuft), sich bei der Puppe und dem 
ausgebildeten Insekte im Hinterleibsstiele sehr zusammengezogen hat, im vor- 
deren Theile des Hinterleibes aber ungeheuer erweitert (diese jederseits vor- 
handene, einen kolossalen Luftsack bildende Erweiterung konnte in Fig. 5 
nicht wiedergegeben werden, weil jene vermöge ihrer Grösse alles Uebrige 
verdeckt; ebenso liess sich auch die Weite und Erweiterung der Saugröhren 
nur andeuten), und in welchen von aussen her die kurzen von den Luftlöchern 
her kommenden sogen. Stigmenäste sss... wie in ein gemeinsames Reservoir 
münden. Im Ruhezustande liegt nun jedes der beiden Diaphragmen auf dem 
Boden der oberen und unteren Hälfte der Hinterleibshöhle; spannt es sich 
aber an, so wird jede seiner Fasern gleichsam zur Sehne über den betreffenden 
Hinterleibsbögen, die Muskelplatte erhebt sich hoch über ihre Unterlage, nimmt 
die mit ihr verwachsenen Wände der Saugröhren mit in die Höhe, und im 
Nu muss die Luft aus dem gemeinsamen Reservoir HS’T in die von ihm 
ahgehenden, plötzlich erweiterten Saugröhren aa und bb.... nachdringen, 
also auch neue Luft von aussen her durch die Stigmenäste in den Haupttracheen- 
stamm nachrücken. Dass dies aber wirklich geschieht, kann man direkt be- 
obachten; denn diejenigen von den Luftröhren a und b, die bei der nothwen- 
digen Entfernung des vorn so enorm erweiterten Haupttracheenstammes wenig 
oder gar nicht geschädigt wurden, erweitern und blähen sich während der An- 
spannung der Muskelplatte ganz unverkennbar. Jede dieser beiden Muskel- 
platten ist also functionell das, was unser Zwerchfell ist, und wird man 
daher ihre Bezeichnung als oberes und unteres Zwerchfell gerechtfertigt finden. 


1) Vergl. Reinhard’s klassische Untersuchungen über die Entwicklungsgeschichte des 
Tracheensystems der Hymenopteren ete. in der Berliner entomol. Zeitschrift. 1865. S. 187 fl. 
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Ebensowenig wie wir nun vermittelst unseres Zwerchfells allein Luft 
holen, ebensowenig thut es die Biene ausschliesslich mit den ihrigen; sondern 
ähnlich wie wir unseren Brustkorb beim Inspirium durch Entfernung der 
Rippen von einander erweitern, erweitert die Biene (und sämmtliche Blumen- 
und Raubwespen, ja ein sehr grosser Theil aller Insekten) ihren Hinterleib 
beim Einathmen bekanntlich dadurch, dass sie seine Segmente voneinander ent- 
fernt, wie ein Fernrohr auszieht, die Hinterleibshöhle also verlängert, wie man 
an jeder Biene sehen kann, die schwer beladen nach Hause kommt und sich 
in der Nähe des Flugloches eine kleine Zeit unter tiefen, langsamen Athem- 
zügen ausruht. Nun liegt in der Tasche, welche die je zwei benachbarte 
Bögen verbindende sog. Bindehaut mit dem vorhergehenden Dorsalbogen im 
Ruhezustande oder bei der Exspiration des Hinterleibes bildet, eine die Saug- 
röhre a an Grösse sogar übertreffende Luftröhre, welche mit den Wänden 
dieser Tasche allseitig verwachsen ist. Diese Röhre ist der gemeinsam mit 
der Saugröhre a aus dem Haupttracheenstamme entspringende Ast a‘, der sich 
eben sogleich hinter den vorderen Rand des folgenden Dorsalbogens begibt. 
Im Ruhezustande und während der Exspiration des Hinterleibes, wo seine 
Segmente ineinander zurückgezogen sind, berühren sich daher die Wände der 
Röhre a‘, so dass der Luftsack leer ist; während des Inspiriums aber, wo 
sich jene Taschen wie die Falten einer aufgezogenen Handharmonika öffnen, 
müssen sich auch die Wände der Röhre a‘ von einander entfernen, und muss 
sich der so entstandene Hohlraum sofort aus dem Haupttracheenstamme mit 
Luft füllen, muss also Luft ansaugen. Mithin ist die Röhre a‘ ebenfalls eine 
Saugröhre, und dass die Athembewegungen der Hinterleibssegmente isochron 
mit den Zwerchfellscontractionen geschehen, kann man an dem durchscheinenden 
Bauchtheile des Hinterleibsstieles fast aller Blumenwespen sehr bequem sehen. 

Was für uns in der Folge nun von besonderem Interesse sein wird, das ist 
der meines Wissens bis jetzt noch nicht beschriebene Theil des Hinterleibs- 
respirationsmechanismus, welcher auf der rhythmischen Thätigkeit der beiden 
Diaphragmen beruht. Die Sache ist aber auch von allgemeinerem Interesse, 
weil, so weit meine Untersuchungen reichen, sämmtliche Insekten im Hinter- 
leibe mit diesen beiden Diaphragmen ausgerüstet sind, und alle diejenigen, 
deren Hinterleibssegmente nicht aus- und einziehbar sind, fast ausschliesslich 
vermittelst der beiden Diaphragmen ihrem Hinterleibe, der ja beinahe ohne 
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Ausnahme den grössten Theil des Insektenkörpers ausmacht, die Luft 
zuführen. 

Bekannt war das obere Zwerchfell zwar schon den alten Anatomen, 
nämlich als Alae cordis, als flügelartige Muskeln, welche, da sie mit dem 
Herzen verwachsen sind, dieses halten oder bei seinen Bewegungen irgendwie 
unterstützen sollten. Auch das untere Zwerchfell kennen die Entomologen seit 
geraumer Zeit, und zwar vorzugsweise durch Leidig (Müllers Archiv 1862, 
das sog. Bauchgefäss der Schmetterlinge ete.).. Aber sowohl für dieses wie 
für jenes mangelte eine befriedigende Deutung. Die Deutung des letzteren, 
nämlich dass es zum Schutze der Bauchganglienkette diene, trifft gewiss nur 
zum Theil zu; man braucht seine T'hätigkeit nur ein Mal aufmerksam zu be- 
obachten, um zu sehen, dass es sich hier, wo die Hinterleibssegmente sich 
nicht rühren, nichts auf die Ganglienkette drückt und die rhythmischen Con- 
tractionen über der letzteren doch fortdauern, nicht um einen Schutz derselben 
handeln kann. Vielmehr entspricht bei den Schmetterlingen der sehnige Längs- 
streift des Diaphragma inferius, unter welchem die Ganglienkette befestigt ist, 
der Nath am Herzen, in welcher die Fasern des Diaphragma superius sich 
bekanntlich an diesem anheften. Diese Nath und jener sehnige Streif bilden 
Stützpunkte für die einzelnen Muskelfasern und entsprechen mechanisch ganz 
offenbar dem sehnigen Mittelstücke, dem Centrum tendineum in unserem eigenen 
Zwerchfelle. Dass diese Linea tendinea im Diaphragma inferius, so viel man 
weiss, nur bei den Schmetterlingen vorkommt, erklärt sich leicht aus dem Um- 
stande, dass die flügelartig zu den Bauchbögen gehenden Muskelfasern hier 
weit weniger dicht nebeneinander liegen als bei den übrigen Insekten, und 
ohne die Einschaltung eines soliden Streifens viel weniger leisten würden. Diese 
verhältnissmässig geringe Entwickelung des Diaphragma abdominale inferius 
der Schmetterlinge entspricht aber vollkommen der auffallend geringen Grösse 
ihrer Saugröhren und ihres Haupttracheenstammes. Jeder, der einen Schmetter- 
lingshinterleib geöffnet hat, weiss, dass derselbe fast ganz vollgepfropft ist von 
Fett und Eingeweiden, und es ist ja so sehr auffallend, dass diese T'hiere 
viele Tage, selbst Wochen lang in engen Behältern oder Räumen mit stang- 
nirender Luft leben können, während die Hymenopteren, zumal die Bienen, aus 
Luftmangel nur gar zu rasch ohnmächtig werden und sterben — ein Beweis, 
dass die Schmetterlinge viel weniger Sauerstoff bedürfen. Sieht man sich da- 
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gegen das untere Bauchzwerchfell bei den Fliegen an, so ist man erstaunt 
über die mächtige Platte, die ein sehr dichtes, durch keinen sehnigen Mittel- 
streif gestütztes Netzwerk von Muskelfasern bildet. Aber hier, z. B. bei 
Tabanus bovinus, der gemeinen Viehbremse, ist der Hinterleib durch die beiden 
Haupttracheenstimme, welche, wenn sich das Thier nicht gerade voll !Blut 
gesogen hat, zu unglaublich grossen Säcken erweitert sind, auch beinahe allein 
ausgefüllt durch zwei ungeheuere Behälter, welche von dem grossen Luftbedarfe 
dieser T'hiere zeugen, und natürlich durch ein entsprechend grosses Pumpwerk 
gespeist werden müssen. Daher sind es auch gerade die grossen Zweiflügler, 
welche, vorsichtig behandelt, die von vorn nach hinten fortschreitenden Wellen- 
bewegungen des Diaphragma abdominale inferius ganz besonders schön an 
sich beobachten lassen. 

Was andererseits das obere Muskelblatt anlangt, so hat es mit dem 
Herzen direkt nichts zu schaffen, wie vor allem der Umstand beweist, dass 
seine Zusammenziehungen eine ganz andere Frequenz als die Herzcontraktionen 
haben. Wie bei Viviseetionen regelmässig, ist die Respirationsarbeit bei unserem 
Versuche am ab- und mitten durchgeschnittenen Bienen-Hinterleibe anfangs sehr 
gesteigert, wir sehen das Diaphragma sich während der ersten 5 Minuten 
z. B. bis über 250 Mal, und das Herz nur S0 Mal in der Minute zusammen- 
ziehen; doch liegt die Steigerung der Respirationsthätigkeit weniger in der 
grossen Geschwindigkeit, womit die einzelnen Contraktionen aufeinander folgen, 
sondern vielmehr darin, dass sie ununterbrochen fortdauern. Denn die normale 
Respiration der Biene, z. B. während des Brütens, besteht darin, dass sie un- 
mittelbar hintereinander nur etwa 3 bis 5 Mal ausserordentlich schnell athmet, 
d. h. den Hinterleib aus- und einzieht, und zwar mit einer Frequenz von un- 
gefähr 20 auf 5 Sekunden, also 240 auf eine Minute. Nach diesen wenigen 
Athemzügen bleibt der Hinterleib aber verhältnissmässig sehr lange Zeit ganz 
ruhig; denn erst nach Ablauf von 11/;—2'/, Minuten, also einer Zeit, die über 
hundertmal so gross ist als die Athmungsdauer, fangen seine Segmente plötzlich 
wieder an zu spielen, aber wieder nur etwa eine Sekunde lang, um alsdann 
wieder ungefähr 2 Minuten lang unbeweglich still zu stehen. Bei diesem durch 
so grosse Pausen ausgezeichneten normalen Respirationsrhythmus der Biene 
erscheint es denn auch ganz natürlich, dass sie während des Fluges, dessen 
Absätze bei seiner enormen Geschwindigkeit gewiss selten länger als 21/, Minuten 


Das Riechorgan der Biene _ete. 17 


dauern, keinen Athem zu holen braucht. Dagegen respiriren namentlich junge 
Bienen, bevor sie abfliegen, eine lange Zeit, d. h. mehrere Sekunden ununter- 
brochen, um möglichst viel Luft einzusaugen (die vom Alter ergrauten, die den 
Weg kennen und die Anstrengungen gewohnt sind, nehmen sich trotz ihrer 
abgeflatterten Flügel wenigstens draussen auf dem Flugbrette selten Zeit dazu, 
sondern stürmen hastig fort), und da ist die Frequenz der Athemzüge nur 
etwa 160 p. M., dafür aber ihre Energie um so grösser. Aehnlich verhält es 
sich, wenn die Trachtbienen, was besonders in der ersten Morgenstunde während 
der Volltracht geschieht, von der Weide kommend, in der Nähe des Flugloches 
sich ausruhen. Da sitzen sie bekanntlich minutenlang und ziehen in Einem 
fort am Athem, was bei der Last, die sie sich aufgeladen haben, und der 
noch niedrigen Temperatur oft nur 100 Mal p. M. angeht. Am geringsten 
ist die Athemfrequenz der Bienen aber, wenn sie sich nach einem Vorspiele 
im Winter irgendwo niederlassen; da nimmt sie, in Folge der niedrigen T’empe- 
ratur, die alles ausserhalb des Stockes hat, zusehends ab, fällt rasch bis unter 
70 und hört, je nachdem die Sonne verschwindet, nur gar zu bald ganz auf. 
Ununterbrochenes und zugleich so stürmisches Athmen, dass man kaum mehr 
so rasch sehen und zählen kann, zeigen die unglücklichen sog. Sandläufer mit 
in Folge von Rankmottenfrass verkrüppelten Flügeln, die bei ihrem ersten 
Flugversuche vom Flugbrette heruntergefallen sind und verzweifelte Anstreng- 
ungen machen, um aufzukommen; sie athmen in ihrer Noth wohl mehr als 
300 Mal p. M. 

Sehr bald, nachdem man den Hinterleib zerschnitten hat, erlöschen nun 
die Herzcontractionen, aber die Zwerchfellscontractionen geschehen noch viele 
Minuten lang eben so oder doch fast ebenso häufig wie vorher, und nun stellen 
sich auch von Zeit zu Zeit, ähnlich wie beim unversehrten Thiere, grössere 
Pausen in der Arbeit der Diaphragmen ein, so dass sie manchmal plötzlich 
wieder oder nachdem das Präparat mit der Nadel ein wenig berührt wurde, 
offenbar also die sensitiven Nerven gereizt worden sind, in alter Lebhaftigkeit 
beginnt. Endlich kann man sogar beobachten, dass sich das Diaphragma, 
nachdem es etwa eine Stunde lang fort, wenn auch nach und nach viel lang- 
samer, gearbeitet hat, bei Mangel an Feuchtigkeit von dem todten Herzen los- 
reisst und dennoch ungestört seine von vorn nach hinten fortschreitenden, die 
schönste Wellenbewegung darstellenden Contractionen fortsetzt. Die letztere 
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Beobachtung, welche recht schlagend für die Unabhängigkeit der sog. Alae 
cordis vom Herzen spricht, habe ich allerdings nur bei Wespen und Hornissen, 
deren Rückenbögen ja knochenhart sind, gemacht; ‘doch verhält sich gerade 
bei diesen nahen Verwandten der Blumenwespen alles Uebrige, Herz, Zwerch- 
fell und Tracheen ganz ebenso wie bei der Biene. Um aber das Diaphragma 
superius und das Herz gleichzeitig arbeiten zu sehen, ist es unbedingt er- 
forderlich, den Sehnitt so durch den Hinterleib zu legen, dass die erste Herz- 
kammer unverletzt, möglichst also die obere Hälfte des Wehrapparates oder 
der ganze Wehrapparat mit an dem Präparate bleibt; geschieht das nicht, so 
contrahirt es sich nicht mehr oder nur unmerklich, und man glaubt, die stür- 
mischen Bewegungen des Diaphragmas gingen vom Herzen aus.!) Man wird 
also bei der Biene den sich fortwährend nach der Bauchseite zu krümmenden 
und zu stechen suchenden Hinterleib möglichst ganz der Länge nach zwischen 
die Arme der Pincette nehmen, damit seine Längsachse annähernd gerade 
bleibt, oder man wird nur seine hintere Hälfte halbiren. In letzterem Falle 
ist die Contractionsfrequenz des Diaphragma auch anfangs nicht besonders 
gross, nämlich höchstens 80. Ferner muss man es vermeiden, dass bei diesem 
Versuche der immer sauer, und oft stark sauer reagirende, gewöhnlich sehr 
reichliche Inhalt des Mastdarmes auf das Diaphragma fliesst; denn saure 


1) In ähnlicher Weise wird man bei der Betrachtung des thätigen Diaphragma in- 
ferius der Schmetterlinge getäuscht. Bekanntlich hat die oben so bezeichnete Linea tendinea 
rechts und links neben und unter sich einen Streifen von weisslichem kleinzelligen Fettgewebe, 
das sich ja auch oben zu beiden Seiten des Herzens findet, und dort wie hier zwischen die 
Muskelfasern des eigentlichen Diaphragma fortsetzt, um diese Platte zu dichten, oben die zahl- 
losen bipolaren, soviel ich weiss, auch noch nicht beschriebenen Herzganglienzellen trägt, und 
unten die grosse Bauchganglienkette zwischen sich nimmt. Bei der wellenförmig fortschreitenden 
Contraction des Diaphragma inferius hebt und senkt sich nun von der Linea tendinea sammt 
ihrem seitlichen Fettgewebe ein Punkt nach dem anderen, und da, wo Hebung stattfindet und 
das Fettgewebe mit in die Höhe genommen wird, sieht es von oben her, weil es nun nirgend 
mehr aufliegt, sondern schwebt, schmäler aus als vorher und nachher bei der Senkung des 
Zwerchtells. Infolgedessen erscheint es nicht nur als ob sich der im letzteren gelegene mediane 
Längsstreif auf der Höhe der Contraction wie das Vas dorsale bei seinen fortschreitenden Zu- 
sammenziehungen mit zusammenzöge, sondern es sieht auch täuschend so aus, als verdichte 
sich der Inhalt dieses scheinbaren Gefässes an der Stelle, wo gerade Hebung stattfindet, weil 
das auf einen schmäleren Raum zusammengezogene weissliche Fettgewebe an diesem Punkte nun 
intensiv weiss erscheint, und als werde eine milchartige Flüssigkeit rhythmisch von vorn nach 
hinten bewegt. 
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Flüssigkeiten tödten die Herz- und Zwerchfellbewegungen ebenso unverzüglich 
wie Alkohol. Aus diesem Grunde ist zu rathen, den ganzen Darmtraktus 
aus dem noch ungeöffneten Hinterleibe herauszuziehen, indem man einfach den 
Wehrapparat, welcher ja zugleich der Träger des Mastdarmes ist, ausreisst, 
oder die Thätigkeit des oberen Zwerchfelles und des Herzens zunächst bei 
Wespen oder Hornissen zu prüfen, weil deren Rectum niemals so viel und 
keine so stark saure Flüssigkeit enthält, wie das der Biene. Wenn man jedoch 
Geduld hat, die Sache nach 10 oder 20 misslungenen Versuchen nicht auf- 
gibt und in zweifelhaften Fällen so lange wartet, bis die Contraetionen lang- 
samer werden und sich infolgedessen ganz genau beobachten lassen, so wird 
man das Gesagte ohne Zweifel auch bei der Biene bestätigt finden. Uebrigens 
lässt sich schon an dem nur erst abgeschnittenen und noch nicht halbirten 
Hinterleibe sehr oft beobachten, dass die Herzeontractionen viel langsamer als 
die Zwerchfellscontraetionen erfolgen. Denn unter diesen Umständen sieht man 
das untere Zwerchfell, dessen Bewegungen stets dasselbe Tempo wie die des 
oberen haben, immer unduliren, und hängt die pulsirende Aorta oft über den 
Rand der Schnittfläche hinaus, oder lässt sich in der Hinterleibshöhle um so 
leichter erkennen, je mehr man von dem sich bei der Biene nach hinten zu ja 
rasch erweiternden Hinterleibsstiele am Bruststicke sitzen liess. 


Wenn nun auch das im Hinterleibe der Biene befindliche Saugwerk sehr 
wirksam ist, so wird man doch vermuthen, dass im Kopfe eine ähnliche Ein- 
richtung in verkleinertem Massstabe vorhanden sei, da dieser Körpertheil vom 
Hinterleibe schon sehr entfernt ist, und doch die lebenswichtigsten Organe ein- 
schliesst, die also, wie die des Menschen, der lebhaften Sauerstofizufuhr 
am allermeisten bedürfen. Dass aber eine solche Einrichtung im Kopfe der 
Biene wirklich existire, und dass dadurch in die Mundhöhle wnausgesetzt Luft 
eingesogen werde, welche die in ihr verborgen liegende Riechhautfalte treffe, 
also die allererste Bedingung für das Zustandekommen des Riechens erfüllt 
werde, das war ja unsere erste Behauptung, die eben einen Ueberblick über 
den gesammten Respirationsmechanismus wo nicht nothwendig, so doch sehr 
wünschenswerth machte. Allein auch das zwischen Kopf und Hinterleib be- 
findliche Stück des Körpers, das sog. Bruststück, hat eine ähnliehe Einrichtung 

3* 


20 De; O..J..B..Wolff. 


wie der Hinterleib, vermittelst deren vorzugsweise dem Brustmarke und den 
Beinen die Luft zugeführt wir. Um daher keine Lücke in der Uebersicht 
dieses beinahe noch unbekannten Gegenstandes zu lassen, wollen wir auch das 
Luftsaugwerk des Thorax, so verwickelt es ist, einer kurzen Betrachtung 
unterwerfen, zumal da dieser den Kopf, der bekanntlich keine Luftlöcher hat, 
mit Luftröhren versorgt, und die Saugbewegungen in Vorderbrust und Hals 
zugleich der Respiration des Kopfes zu Gute kommen. 


2. Die Brustrespiration. 


Der T'horax oder das Bruststück der Biene sowie sämmtlicher Hyme- 
nopteren wird bekanntlich jederseits durch drei Stigmen, ein vorderes zwischen 
Vorder- und Mittelrücken verstecktes, ein mittleres kleines, dicht vor und unter 
der Wurzel des Hinterflügels nicht minder verstecktes, und ein hinteres, am 
sog. Metathorax offen daliegendes Luftloch mit Luft versehen. Nur die vom 
vordersten Stigma entspringende Luftröhre ist lang und knorpelartig resistent; 
die von dem mittleren und hinteren Luftloche ausgehenden beiden Stigmenäste 
sind kurz, sehr zarthäutig und erweitern sich sogleich zu grossen Säcken, die 
sich miteinander und mit den beiden durch den Hinterleibsstiel eingetretenen, 
und innerhalb des Thorax ebenfalls wieder sackartig weit gewordenen Haupt- 
tracheenstämmen des Hinterleibes sogleich vereinigen, während der erste Stigmaast 
nur ein ziemlich enges, langes, starres, zwischen der Flügelmuskulatur bogen- 
förmig hindurchgehendes Verbindungsrohr (q in Fig. 6) nach dem zweiten, 
seine Hauptfortsetzung aber eine ausserordentlich weite, ebenfalls sehr resistente 
Röhre durch den Hals hindurch nach dem Kopfe sendet. Die vom zweiten 
und dritten Stigmenaste und dem Haupttracheenstamme gebildeten, mit einander 
in offenster Communication stehenden Luftsäcke (A A“ in Fig. 6) haben die 
Eigenthümlichkeit, die wir in analoger Weise auch bei den Tracheen des 
Kopfes wiederfinden werden, dass ihre äussere Häfte mit der Innenfläche des 
knöchernen Thorax, bez. mit den von ihr entspringenden Hüft-, kleinen Flügel- 
und anderen unansehnlichen Muskeln (m in Fig. 6 und 7), ihre innere Hälfte 


Das Riechorgan der Biene etc. 21 


aber mit den fast den ganzen Hohlraum des Bruststückes ausfüllenden grossen 
Flügelmuskeln (D und L in Fig. 6) verwachsen ist, um dort den Knochen 
bez. die äusseren Weichtheile, hier die inneren Weichtheile mittelst unzähliger 
kurzer, nichtsdestoweniger aber äusserst regelmässig vertheilter Aeste mit Luft 
zu versorgen. Indem nun vom ersten Stigmaaste vorzugsweise eine nach vorn 
abgehende grosse Luftröhre sich in der Vorder- und vorderen Mittelbrust ganz 
ebenso sackartig erweitert, (A‘ in Fig. 6), zwischen Knochen und Weichtheile 
einschiebt und sich mit den benachbarten Luftsäcken vereinigt, während ein 
anderer nach hinten verlaufender, zwischen die beiden mächtigen Flügel- 
depressoren !) steigender Ast sich ebenfalls sackförmig erweitert und mit dem 
entsprechenden Luftsacke der anderen Seite zusammenfliesst, so dass die grossen 
Flügelmuskeln von. innen und unten her durch einen sich zwischen sie und 
unter ihnen hinwegschiebenden Luftsack überkleidet werden, der wieder nach 
allen Richtungen hin kurze Luftröhren abgibt und mit den übrigen Luftsäcken, 
wo nur immer möglich, communieirt: So wird der grösste Theil des Thorax- 
inhaltes, werden die Flügelmuskeln mit Ausnahme ihrer Ursprungs- und 
Endigungsstellen überall und allenthalben eingehüllt in miteinander zusammen- 


1) Der lange innere, von vorn und oben nach hinten und unten verlaufende Muskel 
(D in Fig. 6) bewirkt bekanntlich den Niederschlag, und der kürzere äussere, von oben nach 
unten gehende (L) den Aufschlag der Flügel; jener ist der Depressor, dieser der Levator 
alarum. Der erste übt vermittelst eines complieirten Hebelwerkes einen gewaltigen Druck aus 
auf die in die Brusthöhle hineinragenden Flügelwurzeln von unten her, und der letztere thut 
dasselbe von oben her, so dass die Flügel durch jenen nach ab-, und durch diesen nach auf- 
wärts geworfen werden. Merkwürdigerweise sind diese beiden Muskeln die einzigen im ganzen 
Insektenleibe, deren Fasern zu vielen Hunderten in grosse dicke Bündel, wie Fig. 6 zeigt, ver- 
einigt sind, zwischen welchen eine ungeheuere, nichtsdestoweniger aber sehr regelmässig ver- 
theilte Masse von kurzen, weiten und sich plötzlich pinselartig in feinste Röhrchen auflösenden 
Tracheen liest. Die Muskelfasern sind aber die dünnsten im ganzen Insektenkörper, sogar 
noch viel dünner als die der Gebärmutter und der Eileiter, wahrscheinlich auch die aller- 
dünnsten Muskelcylinder oder Primitivfibrillen überhaupt, und zugleich so fein und eng quergestreift, 
dass man die Streifung nicht, wie bei allen übrigen dargestellten Muskeln, schon bei schwacher, 
sondern erst bei über 300maliger Vergrösserung deutlich sieht. Dass diese Eigenthümlich- 
keiten auf die ausserordentliche Grösse und Geschwindigkeit der Arbeitsleistung dieser Millionen 
völlig gleichen, durch die Molekularbewegung in den Muskelnerven in Thätigkeit gesetzten 
Maschinen hinweisen und gleichsam der Ausdruck ihrer Funktionen sind, liegt auf der Hand, 
und wurde bereits von Ärause (die motorischen Endplatten der quergestreiften Muskelfasern. 
Hannover 1869. 8. 175 f.) ausgesprochen. 
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hängende Luftbehälter, welche die unmittelbare Fortsetzung von den beiden 
durch den Hinterleibsstiel in den Thorax eingetretenen Haupttracheenstämmen 
des Hinterleibes sind. Es ist daher a priori höchst wahrscheinlich, dass das 
Saugwerk des Hinterleibes auch im Stande ist bis in diese direkten Fort- 
setzungen seiner beiden Hauptröhren zu wirken, also zu derselben Zeit, wo 
durch die Luftlöcher des Hinterleibes Luft für diesen hineingesogen wird, auch 
vermittelst der sich im Haupttracheenrohre bis in die Brust hinein fort- 
pflanzenden Luftverdünnung durch die Stigmen der Brust Luft für diese ein- 
zusaugen. Denn bekanntlich wirkt die Luftverdünnung am einen Ende einer 
Röhre, wie die atmosphärischen Eisenbahnen und die pneumatische Depeschen- 
beförderung zeigen, auf sehr grosse Entfernungen. Dass dies faktisch ge- 
schieht, davon kann man sich durch verschiedene Versuche überzeugen® 
Wenn man z. B. einer Biene (ich habe der grösseren Bequemlichkeit 
wegen meist Drohnen dazu benutzt) dadurch den Thorax öffnet, dass man ihr 
die Vorderbeine sammt dem Prosternum und dem Kopfe abreisst, so fällt so- 
gleich ins Auge, dass sich der vordere Theil des Thoraxinhaltes isouchron mit 
den Athembewegungen des Hinterleibes rück- und vorwärts bewegt, dass er 
gleichsam allenthalben pulsirt.!) Schält man nun mittelst der Pincette, was 
ziemlich leicht angeht, vom Vorder- und Mittelbruststücke seitlich ein Wenig 
ab, ohne die darunter befindlichen Weichtheile zu beschädigen (in der Mittel- 
linie ist das unmöglich, weil hier ja die Flügelmuskeln entspringen), so sieht 
man sofort, dass sich der silberglänzende Tracheenhautüberzug der Muskeln 
gleichzeitig mit der Hinterleibsinspiration senkt und mit seiner Exspiration, 
seiner Einziehung, wieder hebt. Mit der grössten Bequemlichkeit kann man 
diese interessante Beobachtung aber machen, wenn man einer unversehrten, 
oder soeben decapitirten Biene mittelst eines horizontalen Schnittes das Schildehen 
öffnet; denn dieses ist physiologisch nichts weiter als ein Luftreservoir, welches 


1) Diese Bewegungen rühren nicht etwa von den Pulsationen der Aorta her; denn 
diese ist ein sehr zartes, zwischen den beiden Depressoren liegendes, vorn in einem Doppel- 
luftsacke, wie unser Rückenmark in der Spinnwebenhaut aufgehangenes, daher schneeweisses 
Röhrchen (r in Fig. 6), dessen Pulsationen viel weniger häufig, etwa nur 60—80 Mal in der 
Minute erfolgen. Die Contractionen der gleich unter der Aorta liegenden Speiseröhre ge- 
schehen, wiewohl ebenfalls rhythmisch, aber noch seltener, und können die grossartige Be- 
wegung natürlich auch nicht hervorbringen. 
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namentlich von den beiden mittleren Stigmaästen gespeist wird und vermöge 
seiner Lage unstreitig bewirken hilft, dass sich das Insekt ohne alle Arbeit 
beim Fluge mit dem Rücken oben erhält. Da sieht man denn in der Tiefe 
dieselbe Pulsation; fortwährend wogt es isochron mit den Athembewegungen, 
und dieses Unduliren rührt von nichts anderem her als davon, dass die äussere 
Luft in dem Momente, wo durch das Saugwerk im Abdomen innerhalb der 
Luftröhren Luftverdünnung entsteht, überall da nachdrängt und die Weichtheile 
eindrückt, wo jene und ihre Fortsetzungen offen sind. Denn wenn man den 
Hinterleib abschneidet, oder auch mit der Pincette zusammendrückt, so dass er 
nicht athmen kann, hört die Bewegung in der Brust sofort auf, um nicht etwa 
beim Gebrauche der Flügel, sondern erst dann wiederzukehren, wenn man den 
Hinterleib wieder frei atmen lässt. Die Oeffnung im Schildehen ist daher 
nur ein künstliches Stigma, und wird infolgedessen auch ungemein leicht 
ertragen. 

Während nun so die obere Hälfte des Thorax athmet, thut es, wie ge- 
sagt, auch die untere; aber mittelst eines besonderen Zwerchfelles.. Das Dia- 
phragma inferius des Hinterleibes nämlich setzt sich in den Hinterleibsstiel, 
wie schon aus der oben gemachten Bemerkung hervorgeht, man könne es hier 
isochron mit den Aus- und Einziehungen des Hinterleibes arbeiten sehen, unter- 
halb der beiden in diesem Isthmus fast unmittelbar aneinander gerückten, stark 
verengten, aber braun und knorpelartig steif gewordenen Haupttracheenstämme 
eontinuirlich fort, und breitet sich im hinteren und unteren Theile der Brust- 
höhle von neuem aus. 


So schwer es ist dieses Diaphragma thoracicum am todten 'Thiere 
das erste Mal aufzufinden, so leicht kann manes am lebenden arbeiten sehen — 
wieder die Wahrnehmung, die man nicht oft genug bei der Erforschung und 
Beurtheilung der T'hätigkeit eines Organismus betonen kann, dass die directe 
Beobachtung seiner einzelnen Verrichtungen den anatomischen Untersuchungen 
desselben die Leuchte vorträgt. Aehnlich wie früher den Hinterleib schneiden 
wir den auf die Seite gelegten Thorax, nachdem Kopf, Hinterleib, Flügel und 
Beine zum Zwecke ruhiger Beobachtung abgetrennt worden sind, mittelst eines 
kräftigen senkrechten Schnittes so durch, dass er in eine grössere obere und 
kleinere untere Hälfte zerfällt, und der Metathorax möglichst nahe über dem 
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oberen Rande seines grossen Loches (für die Einlenkung des Hinterleibes) ge- 
öffnet wird (S in Fig. 6). Hierauf ist "aus der unteren Hälfte, die auf der 
Sehnittfläche fast ausschliesslich Muskeln, nämlich die Flügelmuskeln zeigt, 
hinten das sog. Mesophragma, eine in die Concavität des Metathorax genau 
passende Hornplatte (M in Fig. 6) emporzuheben, welche nach den Flügel- 
wurzeln hin rechts und links eine grosse knöcherne Gabel sendet, die auf jene 
von unten her drückt, wenn sich die Muskelfasern des Depressor alarum D, 
welche sämmtlich in der Concavität des Mesophragmas endigen, zusammen- 
ziehen. Sowie der Rest des Mesophragmas sammt den Muskelfasern des De- 
pressor entfernt worden ist, was nicht ohne Zerreissung zweier kleiner Anta- 
conisten pp des Depressor und der grossen zwischen Metathorax P und 
Mesophragma eingeschobenen Luftsäcke A A angeht, erscheint uns der hintere 
Theil der unteren Brusthälfte als eine geräumige ovale Höhle, die sich als 
seichte Rinne nach vorn in den Hals fortsetzt (s. Fig. 7 und ihre Erkl.). Be- 
trachtet man nun diese Höhle von vorn her, so sieht man direkt in den Hinter- 
leibsstiel hinein, sieht die beiden Lumina der grossen Haupttracheenstiämme 
und unmittelbar unter ihnen ein horizontal ausgespanntes Häutchen a b, welches 
sich über dem Boden der bewussten Höhle flügelartig ausbreitet, trotz aller 
der nothwendigen Eingriffe und Verstümmelungen in rhythmischer, auf- und 
abschwingender Bewegung, deren Frequenz anfangs noch eben so gross ist, 
wie die der Athembewegungen bez. Contractionen der Diaphragmen des Hinter- 
leibes. Lässt man nun bei einem anderen Versuche etwa noch den halben 
Hinterleib stehen, und halbirt diesen mit dem Thorax zugleich, so übersieht 
man auf der Stelle, dass die Schwingungen des Diaphragma abdominale in- 
ferius isochron erfolgen mit denen unten im Thorax, und dass das hier 
schwingende Häutchen einfach die Fortsetzung von jener Muskelplatte, also 
ein Diaphragma thoracieum ist. Seine queren Fasern heften sich hinten an 
die innere Thoraxwand, und weiter vorn an die lange starke, der inneren 
Seite des Metathorax innig anliegende, durch den Hinterleibsstiel hindurch- 
gehende und am vorderen Rande des ersten Ventralbogens des Hinterleibes 
endigende Sehne eines unmittelbar unter dem Stigma des Metathorax fächer- 
artig entspringenden Muskels zwischen n und o, welcher den Hinterleib ab- 
wärts biegen hilft oder bei einseitiger Wirkung seitwärts stellt, und Flexor 
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abdominis externus heissen mag?!), weil er neben sich noch einen anderen, 
übrigens grösseren Hinterleibsbeuger, den Flexor abdominis internus s hat, 
der unmittelbar unter dem Diaphragma thoracieum liegt und den Boden der 
Höhle, in die wir sehen, bilden hilft. Fig. S stellt das Diaphragma thoracicum 
der Drohne dar; ab ist sein hinteres, vor dem Hinterleibsstiele gelegenes 
Ende, c’d die Sehne des Flexor abdominis externus. Bei ee zieht sich das 
Muskelblatt, wie man sieht, plötzlich zusammen und sendet einen langen 
T-förmigen Fortsatz eiie nach vorn. Während nun unmittelbar über dem 
breiten Theile ab des Diaphragmas rechts und links die sackartige Erweiterung 
des Haupttracheenstammes liegt und mit ihm verwachsen ist, gibt dieser ja 
unmittelbar in den hinteren Stigmaast des Thorax übergehende Luftsack bei B 
eine grosse weite Luftröhre ab, die sich unter das Zwerchfell, also rückwärts 
begibt, daselbst blasenartig erweitert, mit der Unterfläche des Diaphragmas 
und der jederseits halbkugelig ausgehöhlten Innenfläche des Metasternums ver- 
wachsen ist und in die Hinterhüfte eindringt, um das mächtige Hinterbein mit 
Luft zu versorgen. So haben wir wieder dasselbe Prinzip vor uns, das wir 
im Hinterleibe kennen lernten: Eine Muskelplatte spannt sich und erschlafft 
rhythmisch über einer grossen Luftröhre, die mit ihr und ihrer unnachgiebigen 
übrigen Umgebung verwachsen ist und aus einem jenseits der Muskelplatte 
gelegenen Luftrohre stammt, das mit der atmosphärischen Luft in direkter 
Verbindung steht — dasselbe Prinzip, auf welchem unsere eigene Zwerchfells- 
athmung beruht, das Prinzip der Saugpumpe. 

Aber was hat es mit dem nach vorn gerichteten 'T'-förmigen Fortsatze 
(eiie in Fig. $) des Diaphragma thoracicum für eine Bewandtniss? Dieser 
sich an seinem Ende flügelartig ausbreitende Fortsatz ist einfach wieder ein 


1) Gleich neben und über diesem Muskel liegt der lange schmächtige Oefiner des 
Metathoraxstigmas; er ist deshalb interessant, weil man bei diesem Versuche, vorzugsweise 
wenn er bei unseren grössten Hymenopteren, der Hummel, der Schmarotzerhummel und der 
Hornisse angestellt wird, sehr schön sehen kann, wie er sich isochron mit den Zwerchfells- 
contraetionen zusammenzieht und die Stigmaklappe in demselben Takte einen Moment öffnet. 
Uebrigens fällt der Schnitt durch den Thorax nicht selten gerade durch das vordere Thorax- 
stigma, so dass man auch das mit den Athemzügen zusammenfallende Spiel dieser Klappe be- 
obachten kaun, die ja nicht von aussen, wie bei manchen anderen Insekten, z. B. den grossen 
Netzflüglern, sichtbar ist. 
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Zwerchfell, das zwei Saugröhren unter sich nimmt, die ausser den Mittelbeinen 
namentlich dem vorderen Brustganglion und dem Hauptganglion, dem mittleren 
colossalen Nervenknoten des Brustmarkes, die Luft zuführt, der fast den ganzen 
T'horaxinhalt, also vorzugsweise die riesigen Flügelmuskeln, fast die ganze 
Thoraxoberfläche !), und überdem die Mittelbeine mit Bewegungs- und Gefühls- 
nerven versorgt. Dieses Ganglion liegt nämlich bei den Hymenopteren, ebenso 
wie das erste, welches namentlich die Vorderbeine innervirt, in einer knöchernen 
Kapsel, Kirby's Postfurca (Einleitung in die Entomologie von Kirby und 
Spence, herausgegeben von Oken. Stuttgart und Tübingen 1823—1833. Bd. III. 
S. 619 ff). Diese Kapsel hkh in Fig. 7 ist der Innenfläche des Metasternum 
aufgewachsen, ebenso wie die des ersten Brustganglion vom Prosternum (h‘ k‘h‘ 
in Fig. 6 und 7) gebildet wird, so dass diese Bildungen hier bei den Hyme- 
nopteren bereits wahre Wirbel darstellen, solide Höhlen für die beiden Haupt- 
centren des Brustmarkes, die, wie unsere eigenen Wirbel, in Folge der Be- 
weglichkeit der drei Sternalstücke, beweglich sind, und wie unsere Wirbel be- 
stimmte Fortsätze zum Ansatze von einer Menge Muskeln tragen, welche jene 
gegeneinander, bez. den Kopf, den ersten Wirbel und das erste Hinterleibs- 
segment gegen dieselben bewegen. Den Hinterbrustwirbel (k in Fig. 7) nun 
sieht man in der Höhle, die sich uns nach Hinwegnahme des Depressor alarum 
darbot, zu einem grossen Theile offen daliegen. Es ist das ein in der Mitte 
des ganzen Sternums sich hoch erhebender, von hinten nach vorn ansteigender 
Knochenvorsprung, welcher nach rechts und links je einen nach oben und 
hinten zu aufsteigenden, mit der T’horaxwand verwachsenen, also bogenförmigen 
Fortsatz h ausschickt, so dass das Ganze (hk h in Fig. 7) nieht wnähnlich 
ist einem Rückenwirbel mit seinen beiden Rippen von innen gesehen. Dieser 


eigenthümliche Knochenbogen theilt die ganze untere Thoraxhälfte, weil er eben 


1) Die nach der Oberfläche des Thorax, genauer, an die Haarwurzeln und Hautdrüsen 
gehenden Nerven durchsetzen die zwischen Knochen und Weichtheilen liegenden platten Luft- 
säcke in sehr grosser Zahl. Auf diesem Wege werden sie aber von der Haut der letzteren, 
wie die der Rückenmarksnerven innerhalb des Arachnoidealsackes von der Spinnwebenhaut all- 
seitig überzogen, so dass man z. B. bei Oeffnung des Schildehens sieht, wie eine Menge schnee- 
weisser Fäden von der in der Tiefe den Muskel überziehenden Tracheenhaut aufwärts nach 
der knöchernen, aber ebenfalls weiss überzogenen Decke dieses interessanten Hohlraumes ziehen. 
Wir treffen diese Einrichtung bei den Gehirnnerven wieder. 
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mitten auf dem Sternum sitzt, in zwei 'I'heile, einen vorderen und einen hin- 
teren: der hintere ist die bewusste Höhle, und an den hinteren Rand des 
Knochenbogens hi setzt sich, wie Fig. 7 zeigt, die Ausbreitung ii des Zwerch- 
tellfortsatzes an. Da nun die Knochenfortsätze h h, an welchen sich die 
Schenkel der letzteren anheften, in die Höhe steigen, so erhellt, dass sich die 
ganze kleine Muskelplatte bei ihrer Anspannung in ähnlicher Weise in die 
Höhe heben muss, wie der grössere hintere T'heil des Brustzwerchfelles, oder 
wie das ganze vielschenkelige Diaphragma thoracico-abdominale überhaupt. 
Durch die vorhergehenden Ausführungen sind wir aber vollkommen orientirt 
iiber den Zweck einer solchen Anlage, und es braucht kaum ausgesprochen 
zu werden, dass unter der Muskelausbreitung ii ein Saugröhrenpaar liegt. 
Vom Vorderbrustwirbel her kommt nämlich unterhalb der beiden Markstränge 
w in Fig. 7, welche das in ihm eingeschlossene erste Brustganglion mit dem 
im Hinterbrustwirbel eingekapselten zweiten verbinden, ein grosser Luftsack w‘ w‘, 
welcher hervorgegangen ist aus dem unteren Zusammenflusse der sich bis in 
den Hals hinein fortsetzenden seitlichen Luftsäcke A A‘ (Fig. 6) des "Thorax, 
wovon wir oben sprachen, und auf diese Weise, abgesehen vom Halsmarke, 
das weiter unten mit einem Worte berührt werden wird, die Prosternalmuskeln, 
die grossen Flügelmuskeln und das vordere Brustmark von unten her überzicht. 
Sowie dieser Luftsack bis an den Hinterbrustwirbel, also an das grosse Brust- 
ganglion gekommen ist, dringt er in jenen ein, umhüllt das letztere, sendet in 
der Tiefe durch besondere Löcher im Wirbel jederseits eine grosse Röhre nach 
dem Mittelbeine, eine andere sehr weite, ebenfalls in der Tiefe unter den . 
Hinterhüftmuskeln v v v gelegene Communicationsröhre nach der oben erwähnten 
Saugröhre B (Fig. 7), welche das Hinterbein versorgt, und zwei verhältniss- 
mässig enge Aeste nach oben und hinten, welche letzteren am hinteren Rande 
des Hinterbrustwirbels austreten. Kurz nach ihrem Austritte erweitern sich 
die letzten beiden Röhren plötzlich etwa um das Zehnfache und vereinigen 
sich unterhalb des Muskelblattes ii alsbald miteinander, so dass sie einen 
grossen, bei der Arbeiterin und der Königin hufeisenförmigen, bei der Drohne 
annähernd herzförmigen Behälter x x (Fig. 7) bilden, der die Nachbarschaft 
mit einigen feinen Aestchen versorgt, und mittelst zweier nach oben gerich- 
teten yy mit den Hüllsäcken 11 der Flügelmuskeln communieirt. Das ist die 
Saugröhre, welche unter der Endausbreitung des Diaphragma thoraeieum und 
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auf den Ursprüngen der beiden grossen Flexores abdominis interni s s liegt, 
welche letzteren durch das Foramen magnum posticum zum Thorax hinaus 
nach dem ersten Bauchbogen des Hinterleibes gehen. 

Hat man die Bloslegung dieses Zwerchfelles am noch lebenden Thorax 
vorsichtig gemacht, so kann man bei geeigneter, etwas schiefer Beleuchtung 
nach Hinwegnahme der auf ihm liegenden Speiseröhre zu seiner Ueberraschung 
schon bei einer Vergrösserung von 15 sehen, wie das über die doppelte Saug- 
röhre ausgebreitete, und mit ihr verwachsene spinnwebeartig feine Netzwerk 
von Muskelfasern sich rhythmisch, und zwar isochron mit den Contractionen 
seiner vor, in und hinter dem Hinterleibsstiele gelegenen Fortsetzung zusammen- 
ihre untere ist mit 


zieht, dabei erhebt und die obere Hälfte der Saugröhre 
den grossen inneren Abdominalflexoren verwachsen — mit in die Höhe nimmt 
und ein wenig rückwärts zieht, weil sich die bandartig längsgefaserte Ver- 
schmälerung des Diaphragma thoracieum gleichzeitig mit contrahirt. 

Der Thorax der Biene (und so viel ich gesehen habe aller Insekten) 
besitzt also ein besonderes Saugwerk, welches vorzugsweise dem 
Brustmarke die Luft zuführt. Denn dadurch, dass das hintere unter dem 
Haupttheile des Diaphragma thoracieum gelegene Saugröhrenpaar BB (Fig. 7) 
mit dem vorderen, das vor allen das Hauptbrustganglion versorgt, in Communi- 
cation steht — und diese geschieht noch durch ein zweites Röhrenpaar zz —, 
saugt auch das hintere Brustzwerchfell Luft für das ganze Brustmark mit an. 
Dass aber das ganze Diaphragma thoracico-abdominale zunächst für die Er- 
nährung und 'Thätigkeit der gesammten Ganglienkette da ist, und nicht um- 
gekehrt von diesem abhängt, beweist auf das Bestimmteste die Thatsache, dass 
man unter dem unteren Hinterleibszwerchfelle das ganze Bauchmark heraus- 
ziehen kann, ohne dass dessen Bewegungen gestört werden, und dass man die 
beiden Brustganglien und ihre Verbindungsstränge an jeder beliebigen Stelle 
quetschen oder zerschneiden kann, ohne dass das Brustzwerchfell in seiner 


Arbeit alterirt wird.) 


1) Wo die Diaphragmen ihre Nerven herbeziehen, kann ich nicht mit voller Bestimmt- 
heit angeben. Die sich in dem Muskelgitterwerke an bestimmten Stellen baumförmig ver- 
weigenden äusserst feinen, nicht selten gangliös anschwellenden Nervenfäden scheinen aber den 
obigen Versuchen zufolge ebenso den Werth von selbstständigen Centren zu haben, wie die un- 


zähligen Ganglien um das Vas dorsale. 


Das Riechorgan der Biene etc. 29 


Aus alledem folgt aber mit einer sich nahezu bis zur Gewissheit 
steigernden Wahrscheinlichkeit, dass auch der Kopf, der ja den wichtigsten 
Theil des Nervensystems, das Gehirn mit den Ursprüngen der Sinnesnerven 
und dem sog. Schlundganglion einschliesst, die zusammen bei der geistig so 
überaus hochbegabten Biene weit mehr Masse haben als: sämmtliche Ganglien 
und Nerven des Körpers zusammengenommen, ein besonderes Saugwerk be- 
sitzen werde, welches der ungeheueren Aufhäufung von Nervensubstanz frische 
Luft fortwährend zuführe, und zwar um so mehr, als dieselbe ja auch ver- 
möge der Endigung der Aorta an der Unterfläche des Hinterhirnes den ganzen 
grossen Blutstrom aus erster Hand bekommt, den das Herz unausgesetzt ent- 
sendet. Dass nun der Mechanismus der Kopfrespiration bei der Biene durch 
rhythmische Schliessung und Oeffnung der weiten Schlund- oder Rachenhöhle 
hergestellt werde, das ist es, was wir vor Aufklärung der allgemeinen Respi- 
rationsmechanik der Insekten oben nur andeuten konnten, und nun um so 
leichter zu beweisen sein wird. 


3. Die Kopfrespiration. 


Wir gehen wieder von der Beobachtung am lebenden 'Thiere aus, lösen 
der Biene diesmal aber nicht einfach den Kopf vom Bruststücke ab, sondern 
führen den Schnitt quer durch das letztere, etwa auf der Grenze zwischen 
seinem ersten und zweiten Drittel, und sehen ihr, mit der einen Hand den 
Kopf fixirend, mit der anderen den Rüssel niederziehend, in die weitgeöffnete 
Mundhöhle. Da fällt sofort ins Auge, dass die rhythmische Oeffnung und 
Schliessung des Schlundeinganges weit frequenter, in der Minute oft über 
150 Mal erfolgt, und dass dies merkwürdige Spiel viele Minuten, ja oft über 
eine Viertelstunde kräftig, wenn auch mit allmählich abnehmender Häufigkeit 
fortdauert. Das ist also die Untersuchungsmethode, welche uns die nöthige 
Zeit zu genauerer Beobachtung der T'hätigkeit des Schlundes gewährt. Denn 
wollte man der Biene auch vielleicht noch den ganzen 'T'horax lassen, so 
würde man die Zeit mit Abschneiden der vier Flügel und sechs Beine, die 
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bei unversehrtem T'horax, weil in beständiger Bewegung, immer stören, nutzlos 
verlieren. Bei aufmerksamer Beobachtung ergibt sich nun Folgendes: 1) Das 
ganze weite Schlundrohr schliesst sich jedesmal, wenn sich sein Eingang zu- 
schnürt. Denn wenn man den Rüssel so weit herabzieht, dass sich der Schlund- 
eingang trotz seiner energischen Bemühungen nicht schliessen kann, so sieht 
man ganz deutlich, wie sich in dem Momente, wo er es thun will, die ganze 
untere Wand, der Boden der Schlundröhre, welcher, wie wir sehen werden, 
einen grossen Bauch bildet, hoch hebt, dass er die obere völlig berührt, mithin 
die Röhre, der luftgefüllte Raum, gänzlich geschwunden ist. Man wird ein- 
wenden, dass kaum zu sehen sein kann, was in dem tiefen 'Triehter des 
Rachens oder Schlundes vorgeht. Dem ist aber nicht so; denn der Schlund 
wird, wenn er, d. i. im Zustande seiner Erschlaffung, offen steht, ganz über- 
raschend durch Oberlicht erleuchtet, nämlich durch die beiden dicht neben 
einanderstehenden, durchsichtigen, breiten Hautringe, in welche die Fühler- 
wurzeln eingelassen sind. Gerade unter diesen beiden Fenstern läuft der 
Schlund hinweg, und wenn man im hellen Sonnenscheine arbeitet und den 
Kopf richtig hält, so sieht man, wie bei geschicktem Kehlkopfspeeuliren bis 
in die Luftröhre, bei der Rachenbesichtigung der Biene bis weit hinten in den 
engen Eingang zur Speiseröhre hinab. Aber auch im zerstreuten Lichte, bei 
trübem Wetter, kann man noch ganz gut sehen, wie sich der Boden der 
Schlundröhre aus der Tiefe erhebt und an ihre Decke schlägt; denn direct 
auf ihn fällt ja das durch die beiden natürlichen Fenster dringende Licht, und 
so bemerkt man ohne Schwierigkeit, wie die beiden runden Lichtflecken plötz- 
lich aus der Tiefe emporkommen und die miterleuchtete nächste Umgebung 
des Schlundbodens oben anschlägt, um momentan Alles zu verdunkeln. 2) Nehmen 
wir wahr, dass von Zeit zu Zeit, etwa nach je 10 regelmässig aufeinander- 
folgenden Zusammenziehungen, eine Pause, m welcher etwa drei Contraetionen 
ausfallen, eintritt, und dass der Rachen sich während dieser verhältnissmässig 
langen Zeit sehr weit öffnet und viel heller wird. 

So haben wir die eigentliche Arbeit des Saugwerkes einfach und klar 
vor ıms. Dass es in seine eigene Höhle, also auch in die unmittelbar vor 
ihr liegende Mundhöhle Luft ensaugt wie wir, wenn wir scharf riechen wollen, 
zeigt die letztgenannte Beobachtung. Denn während der sehr kurzen Pause 


zwischen je zwei gewöhnlichen Contractionen des Schlundes, die durchschnittlich 
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nur etwa eine halbe Sekunde dauern, wird gewiss nur sehr wenig neue Luft 
in Mund- und Schlundhöhle dringen, zumal da sich ihr Eingang keineswegs 
weit, beim sich selbst überlassenen T'hiere aber wahrscheinlich kaum merkbar 
öffnet. Diese in den kurzen Pausen gegen die Mundhöhle wehenden Luft- 
ströme dürften daher wohl wie unsere gewöhnlichen Athemzüge der Biene ge- 
nügen, um im Allgemeinen fortwährend riechen zu können: wenn sie aber 
scharf riechen will, so wird sie ohne Zweifel wie wir die ohne ihr Zuthun 
beständig im Gange bleibende Respirationsthätigkeit unterbrechen, längere Zeit 
also viel mehr Luft als gewöhnlich anziehen und jenen tiefen Zug thun, den 
wir im regelmässigen Spiele des Saugwerkes periodisch, und zwar ungefähr 


aller zehn Contractionen wiederkehren sahen. 


Nun endlich sind wir so weit orientirt, dass wir den Kopfrespirations- 
mechanismus selber, durch dessen Vermittelung der zum Riechen erforderliche 
centripetale Luftstrom eben erst hervorgebracht wird, mit Verständniss unter- 


suchen können. 


Es liegt im Begriffe des Schlundes, dass er ein weites, muskulöses 
Rohr ist. Dass dies Rohr nun, wie schon oben erwähnt, im Zustande der 
Erschlaffung bei der Biene und bei sämmtlichen Adlerflüglern offen steht, ist 
zwar eine grosse Abweichung gegenüber dem Schlundrohre der Lungenathmer, 
der Fliegen und Schnabelkerfe; denn bei diesen liegen die Wände des un- 
thätigen Schlundes allezeit dicht aneinander.!) Allein bei der Mehrzahl der 
Insekten, nämlich auch bei den Käfern, den Schmetterlingen, den Gerad- und 
Netzflüglern steht der unthätige Schlund offen. Passiv offen gehalten aber wird 
der Bienenschlund und der der meisten Insekten überhaupt einestheils dadurch, 
dass er ein knöchernes Gerüst besitzt, welches seine Wandungen nach rechts 


!) Der Schlund der Zweiflügler und Schnabelkerfe ist unter allen Insekten dadurch 
ausgezeichnet, dass seine obere Wand im Ruhezustande luftdieht auf der unteren liest und 
beide Flächen sehr breit und lang sind — eine Einrichtung, der wir später bei der Be- 
schreibung der Mündung des Speicheldrüsensystems II und III wieder begegnen werden. Will 
die Fliege oder die Cieade saugen, so werden die beiden Schlundhälften durch ihre den halben 
Kopf ausfüllende Muskulatur plötzlich von einander gerissen, und die Flüssigkeit muss in die 
Schlundhöhle stürzen. 
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und links hin immer gleich weit von einander entfernt hält, und anderntheils 
dadurch, dass seine muskulöse Ober- und Unterhälfte eine sie absolut gar 
nicht beengende Nachbarschaft, nämlich jene einen eben so breiten und langen 
Luftsack, als das ganze Schlundrohr ist, über sich, und diese einen noch um- 
fangreicheren Luftsack unter sich hat, das ganze Rohr also thatsächlich 
zwischen zwei Luftbetten eingebettet ist und in der Schwebe erhalten wird. 

Das knöcherne Gerüst des Schlundes ist nun jenes einer Doppeldeichsel 
nicht wnähnliche Bein, welches in Fig. 9 durch die Muskelfasern durchscheint, 
von Siebold (a. a. O.) abgebildet und beschrieben hat, und dessen vorderes, 
in ein dünnes Chitinblättchen zungenförmig vorgezogenes Ende wir bereits oben 
als den Theil ($ im Fig. 2) kennen lernten, welcher die untere Partie des 
Schlundemganges oder Schlundkopfes bildet und Schlundblättchen oder die 
Ligula heissen mag (vergl. auch & in Fig. 10). Dies knöcherne Gerüst nennt 
Treviranus (@. R. und L. Ch. Treviranus, Vermischte Schriften. Bd. II. S. 125 
|Tab. XIH. Fig. 1, 7 und Tab. XIV. Fig. Iw]|) das Zungenbein, muss aber, 
weil es mit der Zunge in keinem unmittelbaren, weder häutigen noch musku- 
lösen Zusammenhange steht, sondern ausschliesslich den Schlund trägt, un- 
bedingt das Schlundbein genannt werden. Denn von der Rückseite des Schlund- 
blättchens geht die Haut der Mundhöhle, wie Fig. 4, der senkrechte Durch- 
schnitt durch den Bienenkopf, zeigt, zwischen den beiden Wangen, jenen senk- 
rechten Falten ac und bd in Fig. 1 und 2, welche sich an die inneren 
Ränder der Unterkiefer anheften, als eine immer dieker werdende und grob 
beschuppte Lamelle eh in Fig. 4 oder i m Fig. 12 nicht auf die Zunge, 
sondern auf die knorpelartige Oberseite der langgestreckten röhrenförmigen 
Unterlippe h’h“h (Fig. 4) oder h (Fig. 12) über, welche erst an ihrem Ende 
die Zunge trägt, und von den zahlreichen Muskeln, die an jenem Beine ent- 
springen, geht (vergl. Fig. 10) kein einziger an die Zunge oder auch nur an 
deren Träger, die Unterlippe. 

Wir unterscheiden am Schlundbeine seinen Körper, seine beiden grossen 
und kleinen Fortsätze, und sein Blättehen oder die Ligula. 

Die Bedeutung der Ligula oder des Schlundblättchens, das, wie von 
Siebold (a. a. ©. S. 286) bemerkt, keineswegs etwa die eigentliche Zunge ist, 
lernen wir aus der vergleichenden Untersuchung kennen. Während die Ligula 
nämlich unter den Aderflüglern zwar sehr verbreitet ist, aber hier doch nur 
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eine untergeordnete Rolle zu spielen scheint, sehen wir sie bei den Zwei- 
tlüglern oder den fliegenartigen Insekten ganz constant vorkommen und eine 
ausserordentliche Grösse und Wichtigkeit erlangen. Das ist der "Theil, womit 
sehr viele dieser T'hiere, die Stechfliegen, die Mücken, die Bremsen u. a. bei 
zurückgezogener Zunge und Unterlippe stechen, der sehr lang, starr und 
ptriemenförmig, übrigens durchbohrt ist, weil hier die grosse Speichel- bez. 
Giftdrüse, d. i. das Analogon der Bienenspeicheldrüse I, ausmündet, ganz 
genau in die rinnenförmige Unterlippe passt, und wie bei den Apiden die Ver- 
längerung des unteren Randes der sehr kleinen, von der ebenfalls pfriemen- 
törmigen Oberlippe überdeckten Schlundöffnung ist, aber bei den Zweiflüglern 
noch immer fälschlich Zunge heisst. Das Schlundblättchen der Zweiflügler 
füllt nun beim Saugen die Rinne der Unterlippe vollkommen aus, während 
sich die etwas längere, gleichfalls rinnenförmige Oberlippe mit ihren einge- 
krempten zarten Rändern luftdicht schliessend darüber legt, so dass die auf 
diese Weise entstandene Röhre mit der äusseren Atmosphäre nur mittelst der 
von der Zungenfläche her kommenden, und sich unter der Spitze der Ober- 
lippe stromgebietartig vereinigenden sog. Saugröhrchen in Verbindung steht, 
also keine Nebenluft hat, und als Saugrohr dienen kann. Das Schlundblättchen 
ebnet hier der angesaugten Flüssigkeit also die Bahn, verhindert, dass die 
gegen die Schlundöffnung immer tiefer und häutiger werdende Rinne der Unter- 
lippe beim Saugen zusammengedrückt werde und ihren Dienst versage, bildet 
mithin das feste Futteral in der unteren Hälfte des Ansatzes von dem für das 
Leben der Fliege ganz unentbehrlichen Hauptsaugrohre.!) Ganz denselben 


!) Fragt man, warum denn bei den nicht stechenden Dipteren die Ligula und die 
Rinne in der Unterlippe vorhanden sei, warum hier nicht gleich der ganze Ansatz der Saug- 
röhre solide aus Horn gebaut sei, so gibt uns die mit der Lupe angestellte Beobachtung 
einer trinkenden Schmeiss- oder Stubenfliege die Antwort. Die wulstigen Ränder der Unter- 
lippenwurzel, welche die der Oberlippe weit überragen, sind in beständiger, rhythmischer, meist 
äusserst geschwinder auf und ab schwankender Bewegung; d. h. der innige Schluss zwischen 
Ober- und Unterlippe wird (durch quer in der Rinne der letzteren verlaufende Muskeln) be- 
ständig rhythmisch unterbrochen. Dadurch muss natürlich zwischen diese beiden Theile momentan 
Luft eingesogen werden, falls der Schlund, wie er es wirklich thut, gleichzeitig im Begriffe ist 
einen leeren Raum zu erzeugen. Aber wozu das? _ Unter der Oberlippe und zwar am Ueber- 
gange ihrer häutigen Basis in die obere Schlundhälfte liest, wie bei der Biene, die Riechhaut; 
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Nutzen hat das Schlundblättchen bei der Biene. Es macht beim Saugen den 
an sich sehr nachgiebigen Boden der Mundhöhle steif, verleiht der sonst so 
weichen Stelle den erforderlichen Widerstand, damit sie der beim Saugen ja 
verstärkte äussere Luftdruck nicht eindrücken kann; und offenbar aus diesem 
Grunde hat das Schlundblättchen bei den verschiedenen Gattungen verschiedene 
Grösse und Gestalt, weil ihre Mundhöhle und deren Boden eben verschieden 
gross und verschieden gestaltet ist. Dass es hie und da, z. B. bei Scola, 
der Dolchwespe, hei Aylaeus, der Schmalbiene u. a. durch Verhornung oder 
theilweise Verknöcherung des Mundhöhlenbodens bez. der Kehlhaut selbst er- 
setzt wird, ist ein weiterer Beweis für die Richtigkeit unserer Annahme. 

Der Körper des Schlundbeines, im Allgemeinen eine kurze doppelt ge- 
krümmte, nach oben offene und von vorn nach hinten convexe Rinne (edef 
in Fig. 10) bildet die untere Hälfte des Schlundanfanges und gewissermassen 
das feste Mundstück eines grossen weiten Schlauches, dessen schlüpfrige Innen- 
haut von dem herabgebogenen Rande e des Schlundbeinkörpers entspringt, sich 
seitlich an die beiden grossen Fortsätze dk anheftet und oben das ganze 
Schlundbein wie ein langes Gewölbe überbrückt. Der vorderste, also dem 
Schlundbeinkörper gegenüber befindliche Theil des letzteren ist ansehnlich steif, 
in der Mitte sogar etwas verhornt (bei r in Fig. 10) und sinkt infolgedessen 
kaum von selber auf den rinnenförmigen Schlundkörper herab. Dieses obere 
Anfangsstück des Schlundes geht ununterbrochen über in eine grosse, quer- 
gestellte, offenbar dem Gaumensegel entsprechende Falte opq u vor und über 
dem Schlundeingange, muss also, weil unter Umständen in beständiger Be- 
wegung, von einem Muskel herab-, und von einem anderen wieder hinauf- 
gezogen werden. 

Der die obere Hälfte des Schlundeinganges sammt dem Gaumensegel 
nieder- und zurückziehende, den letzteren also schliessende Muskel ist der 
mächtige Muskel m in Fig. 9 und 10; er entspringt jederseits vom äusseren 
vorderen Rande ec des Schlundbeinkörpers, seine sehr zahlreichen dicken 
Fasern gehen bogenförmig nach vorn und innen und setzen sich alle an die 


auch während des Saugens will und muss die Fliege riechen. Dasselbe geschieht unstreitig 
auch bei der Biene, nur dass wir es hier nicht so bequem beobachten können. Auf welche 
Weise werden wir später sehen. 
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hornartig feste Mittellinie orr jener steifen Haut, welche die obere Hälfte des 
Schlundeinganges bildet. Das ist der Schlundkopfschliesser oder der Constrietor 
isthmi faucium, wie er in der menschlichen Anatomie heisst. Denn einen 
Isthmus, einen engen Zugang hat auch der Bienen- bez. Insektenschlund, wie 
aus Fig. 4 und S hervorgeht, und insofern dieser Schlundeingang wie bei den 
Wirbelthieren der solideste und muskulöseste Theil des ganzen Rohres ist, so 
dürfte die Bezeichnung Schlundkopf auch hier gerechtfertigt sein. Der Ant- 
agonist des Schlundkopfschliessers, d. h. der die entgegengesetzte Bewegung 
ausführende, den Schlundeingang activ öffnende Muskel, also der Schlundkopf- 
öffner, ist der so ungemein fibrillenreiche und feinfaserige Muskel 0‘ 0° in 
Fig. 9 (vergl. auch i‘ in Fig. 4) — in Fig. 10 ist er der Deutlichkeit wegen 
weggelassen —, welcher ebenfalls von der Linie o r entspringt, sich aber 
strahlenförmig nach oben und vorn begibt, um unmittelbar hinter der Ober- 
lippe in Gemeinschaft mit dem Levator veli (vergl. Abschnitt II) an dem vor- 
deren Rande des Kopfschildes zu endigen. Er öffnet also den Schlundeingang, 
indem er dessen obere bewegliche Hälfte authebt; aber er zieht ihn auch, wie 
aus seiner Richtung hervorgeht und beim Riechen und Schlucken äusserst 
zweckmässig bez. unbedingt nothwendig ist, ein ansehnliches Stück hervor. 
Der übrige und zwar der grössere Theil der oberen Schlundmuskulatur 
ist nun sehr kunstvoll eingerichtet und schwierig zu untersuchen, weil man, 
um klar zu sehen, die untere Schlundhälfte abtragen muss, die Fasern der 
oberen aber bei Zerrungen leicht in Verwirrung gerathen, verletzt werden, und 
alsdann von der grossen Gesetzmässigkeit, die auch hierin herrscht, nur wenig 
übrig bleibt. Indem ich auf die Erklärung der Fig. 9 verweise, mache ich 
hier nur darauf aufmerksam, dass das complieirte, übrigens in Wirklichkeit 
in Folge des Durchscheinens der verschiedenen tiefer liegenden Fasern beim 
ersten Anblicke in der That verwirrende Muskelwerk ganz analog der Schlund- 
kopfmuskulatur gebaut ist. Denn wir sehen erstens jederseits vier Portionen 
C1—C#, welche sich an die beiden grossen durchscheinenden Schlundbein- 
fortsätze anheften, nach hinten und innen hin laufen, um theils an der festen 
Innenhaut des Schlundgewölbes zu endigen, theils, und zwar je weiter hinten 
um so mehr, nach dem Schlundbeinfortsatze der anderen Seite hinüberzugehen. 
Es liegt demnach auf der Hand, dass dieses Muskelsystem die obere Schlund- 
hälfte kraftvoll herabzieht, wenn sie in die Höhe gehoben worden war. Gleichen 
5* 
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Ursprung mit diesem Muskel, den wir einfach den oberen Schlundschliesser 
nennen, hat das überaus zierliche Fasersystem, welches zwischen den einzelnen 
Schenkeln des letzteren quer und kreuzweise verläuft, indem sich seine übrigens 
ungemein zarten aber breiten, sehr fein quergestreiften Fibrillen seitlich in die 
Tiefe senken und sich in der Nähe der Schlundbeinfortsätze in der sehnigen 
Innenhaut des Schlundes verlieren. Es ist nicht zweifelhaft, dass dieses System 
ddas gehobene Schlundgewölbe ebenfalls herabzieht; wir nennen es daher den 
oberflächlichen oberen Schlundschliesser. Ein ganz und gar anderes Muskel- 
system ist nun zweitens dasjenige, dessen ohne weiteres sichtbare Bündel 
mit 02-07 bezeichnet sind und die wir schon in Fig. 4 bei iii zu Gesicht 
bekamen. Es ist das Analogon des Schlundkopföffners, also der obere Schlund- 
öffner schlechthin. Denn da, wo seine Fasern zwischen den Bindeln G1C2 etc. 
des Schlundschliessers verschwinden, senken sie sich in die Tiefe, breiten sich 
strahlenförmig quer aus und heften sich ebenfalls an die Schlundhaut an, jedoch 
nicht ohne dass einzelne Fibrillen quer von einer Seite nach der anderen 
heriüber und in die von dorther kommenden übergingen. Die Fasern von O$ 
kommen unter den Fortsetzungen von C* der anderen Seite hervor, während 
die beiden kleinen Muskeln O7 über dem Ende des Schlundes auf der hier 
schon dünner gewordenen Schlundhaut selber aufsitzen. Sie endigen rechts 
und links am hinteren Rande des grossen Hinterhauptsloches, also unmittelbar 
iiber dem Beginne der eigentlichen Speiseröhre und lehren, dass es auch noch 
am änssersten Ende des Schlundes auf seine active Erweiterungsfähigkeit an- 
kommt. 02-08 endigt natürlich eben so am Kopfschilde wie O1, der Schlund- 
kopföffner. 

Die untere, wie man in Fig. !0 schon sieht, einen grossen weiten herab- 
hängende Bauch bildende Hälfte des Schlundkanales endlich besitzt ebenfalls 
ein doppeltes Muskelsystem. Das eine, und zwar das äussere, wird von den 
breiten, namentlich vorn und hinten ungemein fein quergestreiften Fasern SS S 
gebildet, welche vom grossen Schlundbeinfortsatze dk strahlenförmig nach ab- 
wärts Jaufen, sieh aber nicht an die Schlundhaut anheften, sondern um sie un- 
unterbrochen herumschlagen, bis sie auf der anderen Seite oben am Schlund- 
beinfortsatze wieder angekommen sind. Es leuchtet en, wie gewaltig dieses 
System den Schlundbauch zusammenschnüren muss; es ist also der untere 
Schlundschliesser. Aus seiner ganzen Anlage geht aber auch hervor, dass der 
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Sehlund, sowie die Contraetion des unteren Schliessers aufhört, sich ganz von 
selber wieder erweitert, da seine untere Hälfte einfach der Schwere nach 
herabsinken wird. Allein, wie man in Fig. 10 sieht, besitzt der Schlundbauch 
dennoch einen seine Erweiterung offenbar activ bewirkenden, sehr mächtigen 
Muskel, der hinten und unten von v, einem sogleich weiter zu erwähnenden, 
das Hinterhauptsloch überspannenden Knochenbügel entspringt, nach oben und 
vorn ausstrahlt, in die Schlundhaut übergeht, grob quergestreift ist und in 
Fig. 10 natürlich nur durchscheint. Ziehen sich die Fasern dieses Muskels 
straff, so reissen sie die untere Hälfte des Schlundes natürlich so weit wie 
möglich herab, und bleiben sie gespannt, so wird der ungleich zartere, nur aus 
nebeneinander liegenden Fibrillen bestehende untere Schlundschliesser dieses 
Hinderniss kaum überwinden können, und der Schlundbauch so lange auf- 
gesperrt bleiben, als dieser Zug anhält. Das ist der untere Schlundöffner. Die 
sehr starke breite Querstreifung seiner Fasern, die freilich nur an seinem hin- 
tersten unbedeckten Ende bei v angedeutet werden konnte, weist aber darauf 
hin, dass seine Innervation und Arbeit wesentlich verschieden ist von jener 
der fein quergestreiften Fasern des unteren Schlundschliessers. In dieser Ver- 
schiedenheit spricht sich nämlich ungefähr derselbe Unterschied aus, den wir 
bei den höheren T'hieren zwischen den sog. quergestreiften oder willkührlichen, 
und den glatten oder organischen Muskelfasern kennen. Damit ist gesagt, 
dass die Fasern des Schlundschliessers zwar noch der Willkühr unterworfen 
sind, aber doch eigentlich und hauptsächlich selbständige, d. h. von selbstän- 
digen Nervencentren abhängige, darum mehr oder weniger rhythmische Be- 
wegungen auszuführen bestimmt sind. Denn die Fasern des Diaphragma tho- 
racico-abdominale, die doch, wie wir sahen, ganz offenbar gleich unserem eigenen 
Zwerchfelle, eigentlich unwillkührlich thätig sind, haben dieselbe feine Quer- 
streifung, sind eben so platt und eben so vergänglich. Die Contraetion des 
Schlundes wird also im Ruhezustande der Biene rhythmisch und unwillkührlich 
erfolgen, seine active Oeffnung aber willkührlich. Und diese activen Oeffnungen, 
das intercurrente weite Aufsperren des Schlundrohres ist es, das wir direkt 
beobachteten, und unter normalen Verhältnissen zweifellos dann geschieht, wenn 
die Biene recht viel in ihren Schlund einziehen will, also recht viel Flüssig- 
keit, oder recht viel — Luft. 
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Endlich sei noch bemerkt, dass der übrigens paarig vorhandene Muskel T, 
welcher vom hinteren unteren Rande e des Schlundbeinkörpers entspringt, dessen 
lange diinne Sehne von t an mit den Fasern des unteren Schlundöffners U 
verwachsen ist und von denen des unteren Schlundschliessers mit umfasst 
wird, offenbar unter Umständen denselben Zweck hat wie der untere Schlund- 
öffner. Wenn nämlich der Schlund durch die Anspannung der oberen Schlund- 
öffner fixirt wird, so kann der Muskel T nur die hintere untere Hälfte des 
Schlundes herabziehen helfen und sie bauchartig nach vorn ziehen, wenn die 
letztere passiv oder im die Höhe gehoben ist. Der Muskel T ist also be- 
dingungsweise ein Tensor des Schlundbauches, mithin wieder ein mächtiger 
Schlundöffner, der abermals darauf hindeutet, dass auf die möglichst allseitige, 
kraftvolle Erweiterung des Schlundrohres im Leben der Biene ausserordentlich 
viel ankommt. 


Ziehen sich nun die Schlundschliesser zusammen. so muss über und 
unter ihnen ein leerer Raum entstehen, und wenn dieser der atmosphärischen 
Luft zugängig ist, sofort von ihr ausgefüllt werden. Das ist in ausgezeichneter 
Weise der Fall. Denn es liegt, wie oben bereits angedeutet wurde, über und 
unter dem Schlunde ein grosser Luftsack. Diese beiden Luftsäcke sind An- 
hänge von den beiden ungeheueren Stirnluftsäcken, welche bei der Arbeitsbiene 
und der Königin die ganze hintere obere Hälfte der Schädelhöhle bis zu den 
Fühlerwurzeln ausfüllen, sämmtliche Theile des ganzen Kopfes mit 'Trracheen 
versorgen, und hervorgegangen sind aus zwei in das Hinterhauptsloch ein- 
tretenden Luftsäcken. 

Das Hinterhauptsloch wird nämlich durch einen von rechts nach links 
gehenden, mit seiner Convexität nach vorn und oben gerichteten, also joch- 
artigen Knochenbügel v in Fig. 10 und 11, dessen Hauptzweck wir soeben 
kennen gelernt haben, und den wir das Jugum nennen, in eine obere und eine 
untere Hälfte getheilt. Durch die obere Oeffinung geht die Aorta, die an der 
Unterfläche des Gehirnes endigt, und unter ihr, unmittelbar auf dem Bügel 
ruhend, die Speiseröhre; durch die untere Oeffnung geht das Halsmark £ (Fig. 4), 
welches mit seinen beiden dieken Strängen noch innerhalb des Schädels aus 
dem sogenannten Schlundganglion 0° entspringt, und der Ausführungsgang der 
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Brustspeicheldrüse, von von Stebold’s System Ill. Das Merkwürdige ist nun, 
dass sowohl die durch die obere Oeffnung eintretende Aorta, als auch das 
durch die untere austretende Halsmark durch je einen langen weiten doppelten 
Luftsack ganz ebenso aufgehangen wird, wie unser Rickenmark in der Spinne- 
webenhaut. Die beiden mächtigen Stämme der oben wiederholt genannten, 
zwischen Vorder- und Mittelbrust entspringenden ersten Stigmaäste, die in das 
Halsstück eintreten und hier zuoberst, unmittelbar unter der weissen, bei der 
Arbeitsbiene so sehr dehnbaren Nackenhaut liegen, werden nämlich dieht vor 
dem Hinterhauptsloche zarthäutig und verschmelzen daselbst zu einem einzigen 
grossen Luftsacke; sein vorderes Ende begibt sich durch die obere Oeffnung 
des Hinterhauptsloches, das er völlig ausfüllt, in die Schädelhöhle, während 
sich sein hinteres divertikelartig zwischen den beiden Tracheenstämmen bis in 
die Vorderbrust zurückbegibt. Dieser kanalartige Sack wird der Länge nach 
von der zwischen den beiden Flügeldepressoren hervorkommenden Aorta der- 
artig durchbohrt, dass die Tracheenhaut sich auf sie von vorn und hinten her 
allseitig fortsetzt, sie allseitig mit einer eylindrischen, ihr fest aufgewachsenen 
Seheide umgibt, und die Aorta, wie der übrige Luftsack, schneeweiss aussieht. 
Von unten und von den Seiten her erhält sie nun feine Nervenfäden, und in- 
dem diese den ganzen Luftsack quer durchbohren, und auf diesem Wege von 
ihm ebenfalls je eine Tracheenhautscheide bekommen, wird die Aorta wie 
unser Rückenmark von seinen in der Spinnwebenhaut eingescheideten Nerven 
in der Schwebe erhalten. Das vordere Ende des Aortenluftsackes stösst nun 
innerhalb des Schädels auf die untere Fläche des Gehirnes, und kann man 
den Puls der Aorta hierselbst, wenn der horizontale Schnitt durch Kopf, Hals 
und Thorax günstig ausfiel, namentlich bei der grossen Hummel und der 
Schmarotzerhummel noch lange Zeit beobachten. Sofort heftet sich das vordere 
Ende des Aortenluftsackes an das Hinterhirn an, wird zur Hülle für das 
letztere und sendet in dieselbe eine zahllose Menge von Tracheen, so dass 
sich das von der Aorta ausgetriebene Blut zwischen Tracheensystem und der 
Hirnsubstanz überall hin verbreitet wie in Gefässröhren. Aber nicht blos am 
Hinterhirne heftet sich der Luftsack an, sondern auch rücklings und seitwärts 
an der Innenfläche des Schädelknochens oder überzieht die ihn überlagernden 
Theile (Muskeln und Speicheldrüsen), sie ebenfalls mit Luftröhren versehend. 
Nach oben wird nun dem Vordringen des Luftsackes eine Grenze durch die 
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zu den drei auf der Höhe des Scheitels gelegenen Einzelaugen gehenden Nerven 
gesetzt. Sogleich theilt sich der Luftbehälter in einen rechten und einen linken 
Sack, und nimmt die Augennerven zwischen dieselben. Jenseits der Einzel- 
augen, also unter dem Stirnbeine, vereinigen sich die beiden Säcke aber nicht 
wieder, sondern sie breiten sich als zwei getrennte, jedoch unmittelbar an- 
einander stossende Luftbehälter zwischen der ganzen oberen Hirnflüche und 
dem Schädelknochen aus. Das sind die beiden grossen Stimluftsäcke, wovon 
wir oben sprachen, und auf welche wir sogleich näher zurückkommen. 
Aehnlieh, wie sich der zur oberen Oeffnung des Hinterhauptsloches ein- 
getretene Luftsack in der hinteren und oberen Hälfte der Schädelhöhle aus- 
breitet, thut es der zur unteren Oeffnung eintretende, welcher das Halsmark 
umhüllt, in der unteren Hälfte der Schädelhöhle. Jener in der vorderen Hälfte 
der Brust unter dem Brustmarke gelegene Luftsack nämlich, welcher das 
letztere versorgt und aus den seitlichen Luftsäcken des 'T'horax hervorging 
(vergl. S. 27), setzt sich in den Hals hinein fort, heftet sich an der Peripherie 
der unteren Oeffnung des Hinterhauptsloches an und umhüllt das Halsmark 
in ganz ähnlicher Weise wie der Aortensack die Aorta. In die Schädelhöhle 
eingetreten fliesst er aber sofort mit dem letzteren zusammen, und indem sie 
beide das colossale Bündel der zu den zusammengesetzten Augen gehenden 
Nerven, die Fühlernerven und überhaupt alle vom Gehirn abgehenden Nerven 
zwischen sich nehmen, an diese und alles was sonst noch in der Schädelhöhle 
liegt, die nöthigen Luftröhren abgeben, wird das ganze Gehirn ringsum von 
einem einzigen Luftsacke umhüllt, der es, beides zugleich, trägt und ernährt.!) 


1) Aus dem höchst eigenthümlichen Verlaufe des Tracheensystemes im Kopfe sowohl als 
auch im grössten Theile der Brust, wonach es den Hauptinhalt dieser Höhlen einhüllt wie 
unsere serösen Häute die Eingeweide, und andererseits aus der Endigung der Aorta in dem 
Zwischenraume zwischen Tracheenhaut und Pia mater — denn die Gehirnwindungen der Biene 
werden unterhalb der Tracheenhaut von einer äusserst feinen Membran überzogen, welche sich auch 
in die Tiefe senkt und Scheiden für die eindringenden Tracheenäste bildet —, ergibt sich für die 
Cireulation des Blutes eine sehr interessante Schlussfolgerung, nämlich: dass das Blut im Kopfe 
und in der Brust seine Bahn vorgeschrieben bekommt durch die Tracheen. Der 
Blutstrom nimmt seinen Weg allenthalben zwischen Tracheenhaut und den Weich- oder Hart- 
theilen, welche sie flächenartig überzieht oder in welche sie sich in Form von baumförmig ver- 
zweigten und tausendfach miteinander communicirenden Röhren senkt. So dringt also das vom 
Herzen vertriebene Blut zuerst in das Gehirn,- und zwar bis zur äussersten Zelle, die mit einem 
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Um sich nun über das Tracheensystem des Kopfes, das von Brandt 
und Ratzeburg in ihrer Medie. Zoologie (Fig. 30, Taf. 25) auffallenderweise 
ebenso naturwidrig dargestellt ist, wie das des T'horax, näher zu unterrichten, 
macht man am zweckmässigsten verschiedene Quer- und Längsschnitte von 
frischen Bienenköpfen. Da zeigt sich denn (Fig. 11, Querschnitt des Arbeits- 
bienenkopfes) 1) dass, wie gesagt, der ganze Kopf zur oberen Hälfte hohl ist, 
diese Höhle aber vom Hinterhaupte bis zu den Fühlerwurzeln durch eine senk- 


Luftröhrchen, das viel feiner als die feinste Capillare ist, versehen wird, gelangt vorzugsweise 
unter der Tracheenhautscheide um die kurzen dicken Augennerven nach den von dem äusseren 
Blatte des Luftsackes überzogenen Schädelknochen, Kaumuskeln, Speicheldrüsen, um schliesslich 
seinen Rückweg durch das Hinterhauptsloch in den Hals zu nehmen, theils zwischen der Hals- 
haut und den beiden grossen Halsluftsäcken, theils zwischen den letzteren beiden selber, nicht 
ohne in die Tracheenhautscheide einzutreten, welche das Halsmark und die Aorta umkleidet. 
In der Brust wird sich nun ein centraler Blutstrom längs der Speiseröhre, und ein mehr 
peripherischer etabliren, welch letzterer die Flügelmuskeln und das Thoraxscelet in ähnlicher 
Weise versorgt, wie der intracranielle Gehirn- und Schädelknochen. In der Hinterleibshöhle 
wieder angelangt, wo die Luftsäcke frei sind und nicht mehr zugleich als Hüllhäute dienen, 
wird das wenige zurückgekehrte, aber mehr oder weniger veränderte Blut von den darin 
flottirenden Harndrüsenschläuchen, den sogenannten Malpighi’schen Gefässen, je nach dem Grade 
der erlittenen chemischen Umwandlung, ganz oder theilweise aufgesogen werden; während bei 
der Inspiration neues Blut, das eben erst durch die Wände des Chylusmagens, der je nach 
Umständen colossal productiven Entwickelungsstätte des Blutes (vergl. Abschn. III), hindurch- 
getreten ist und die Eingeweide bespült, überall da durch die Diaphragmen hindurch dringen 
muss, wo zwischen ihren Elementen Lücken vorhanden sind. Hierbei wird das Blut aber 
oben von dem seine schlitzförmigen Saugventile nach abwärts kehrenden Herzrohre während 
dessen Erschlaffung grossentheils aufgesogen werden, und unten sowohl das Bauchmark speisen 
als auch unterhalb der thoracischen Fortsetzung des Diaphragma abdominale inferius in den 
unteren und hinteren Theil der Brusthöhle vordringen, um vorzugsweise die so wichtigen un- 
teren Anhänge des Thorax, nämlich die Beine zu versorgen. Dies scheint mir wenigstens der 
naturgemässe Kreislauf der Biene bez. der ausgebildeten Insekten überhaupt zu sein, und hier- 
nach wäre es gradezu auffallend, wenn diese Thiere ein besonderes Gefässsystem mit einem 
venösen Herzen hätten. Denn das Blut verfolgt einfach die fertigen Bahnen des äusserst ge- 
setzmässig entwickelten, und bis in’s Allerfeinste gegliederten gefässartigen Tracheensystems, 
und bleibt durch eben dasselbe Röhrensystem unausgesetzt in der innigsten Berührung mit der 
eingeathmeten und in beständiger Erneuerung begriffenen Luft. Vorzugsweise darum lebt denn 
auch die Biene und leben die Insekten überhaupt noch sehr lange fort, wenn man ihnen den 
Hinterleib abschneidet, d. h. die Zufuhr und Bewegung des Blutes unterbricht; denn dem in 
Kopf und Thorax stagnirenden Blute wird durch die daselbst selbständig thätigen Luftsaug- 
werke die ganze lange Zeit Sauerstoff zugeführt, während welcher dieselben noch weiter 
funktioniren. 
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recht: stehende, sehr dünne und durchscheinende Scheidewand aacc der Länge 
nach halbirt ist. Das sind die vorher genannten beiden Stirnluftsäcke, oder 
richtiger, der Gehirnluftsack, weil die beiden Luftbehälter unterhalb des Ge- 
hirnes verschmelzen, so dass das Gehirn gleichsam in einem Luftbette ruht, 
dessen beide Enden oben zusammengenommen sind und sich berühren. Wir 
wissen, dass er hervorgeht aus dem im Hinterhauptsloche mit dem Halsmark- 
sacke verschmelzenden Aortensacke; mithin werden wir den Gehirnluftsack in 
Fig. 11 am bequemsten von ff, dem grossen Hinterhauptsloche aus verfolgen, 
das bei dem Querschnitte kurz vor seiner Mitte getroffen worden ist, so dass 
man durch das halb durchschnittene Halsmark eben noch den mitten über das 
Hinterhauptsloch setzenden Knochenbügel durchscheinen sieht. Das äussere 
Blatt des Halsmarksackes heftet sich also an die Innenfläche der Gelenkfort- 
sätze f und f, steigt, indem es mit dem Grundbeine verwächst, in die Schädel- 
höhle, biegt, immer mit dem letzteren verwachsen, nach auswärts um, setzt 
dann hinüber nach dem Muskel x, dem Retractor linguae longus (vergl. Ab- 
schnitt I), und überzieht m, das Speicheldrüsensystem II. Denkt man sich 
nun, dass die Biene keine Augen, also auch keine Augennerven hätte, so 
würde die Tracheenhaut von i nach b gehen, um über ace nach n hin zu 
laufen, die Unterfläche des Gehirnes zu überziehen und das austretende Hals- 
mark fest einzuhüllen. So aber schickt das Gehirn rechts und links zwei 
colossale Nervenbündel ab, welche nach den Augen A A gehen, also am Schädel 
endigen müssen, und diese beiden Nervenstimme durchbohren den Gehirn- 
luftsack eben in derselben Weise, wie die Rückenmarksnerven die Spinnweben- 
haut durchbohrt, d. h. sie werden von der durchbohrten Haut eylindrisch uno 
continuo umhüllt. Diese Einhüllung geschieht nun mit allen vom Gehirne ab- 
gehenden Nerven, und wenn man sich z. B. irgend einen von dem vom Schlund- 
ganglion g in Fig. 12 abgehenden Nerven, oder einen beliebigen, noch inner- 
halb der Schädelhöhle gelegenen, grösseren oder kleineren Ast desselben unter 
dem Mikroscope ansieht, so ist er auf das Zierlichste umhüllt von einer zarten 
quergerieften Tracheenhautscheide, weil alle diese Nerven die beiden unteren 
Fortsetzungen des Gehirnluftsackes, welche wir als die paarigen grossen unteren 
Schlundsäcke 00° sogleich kennen lernen werden, in ähnlicher Weise durch- 
bohren missen, wie die Augennerven die Hauptluftbehälter des Schädels. Und 
diese merkwürdige Einhüllung des Centralnervensystems wiederholt sich bei 
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allen Aderflüglern, ja bei allen Insekten überhaupt, nur dass da, wo die Augen 
einen grossen Theil der Stirne mit einnehmen, z. B. bei der Drohne, oder 
hoch auf die Stirne hinaufrücken (bei den mit sehr grossen Oberkiefern und 
colossalen Oberkiefermuskeln ausgerüsteten Insekten), die beiden oberen Enden 
des Luftsackes klein und niedergedrückt sind, dafür aber seine untere Hälfte 
gross und mächtig ist, ja oft allein vorhanden zu sein scheint. 2) Ergibt sich, 
dass der Gehirnluftsack (man braucht nur in den vorderen T'heil des durch- 
schnittenen Kopfes hineinzusehen) an seiner vorderen Seite in mehrere grosse, 
miteinander sehr vielfach communicirende sekundäre Luftsäcke ausläuft, von 
denen die wichtigsten die beiden zu den Oberkiefern gehenden und die über 
und unter dem Schlunde gelegenen sind. 


Die beiden letzteren Luftsäcke nun, der Saceus suprapharyngeus und 
der Saccus infrapharyngeus sind es, auf welche es uns schliesslich ankommt, 
wenn wir uns über den Zusammenhang Rechenschaft geben wollen, in welchem 
das die Luft zum Zwecke des Riechens in die Mundhöhle einziehende Saug- 
werk mit der Respiration steht — ein langer Umweg, den wir machen mussten, 
um klar zu sehen in der bisher noch fast gänzlich unbekannten Respirations- 
mechanik dieser T'hiere, um vor allen Dingen die Mechanik derjenigen Thätig- 
keit kennen zu lernen, welche zugleich den ersten Theil der Mechanik des 
Riechens in sich schliesst. Denn die beiden Schlundluftsäcke sind die beiden 
grossen Saugröhren für das Kespirationswerk des Kopfes. Der obere, der 
Saceus suprapharyngeus (w im Fig. 4), neben welchem übrigens noch jeder- 
seits eine weite Luftröhre eigens zum Gaumensegel bez. zu der Riechhautfalte 
läuft, die mit dem oberen und unteren Schlundsacke mittelst vieler kurzer 
weiter Zwischenäste oder Anastomosen netzartig verbunden wird, ist nämlich 
mit dem unmittelbar darüberliegenden Kopfschilde, das sich bei der Arbeits- 
biene noch dazu halbkugelig vorwölbt, und unten mit den oberen Schlund- 
muskeln verwachsen. Andererseits ist aber der Saecus infrapharyngeus 0 0‘ 
in Fig. 12, der ursprünglich aus zwei neben und unter dem Sehlunde ver- 
laufenden Röhren besteht, und aus welchem die zu den einzelnen Theilen des 
Rüssels gehenden Röhren 0“ 0“ entspringen, oben mit der unteren Hälfte des 
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Schlundes und unten und vorn mit der Kehlhaut und dem häutigen Boden i‘ 
der Mundhöhle verwachsen. 

Wenn sich nun das, wie wir sahen, im Ruhezustande offen stehende 
Schlundrohr schliesst, wenn also seine obere Hälfte herunter, und seine untere 
Hälfte hinaufgezogen wird, so müssen sich die beiden Luftsäcke in dem Masse 
ausdehnen, als sich der Schlund zusammenzieht. Die obere Schlundmusku- 
latur ist also funktionell das obere, und die untere Schlundhälfte 
das untere Zwerchfell des Kopfes. 

Insofern nun der untere Schlundluftsack auch mit der Kehlhaut s, und 
mit dem Boden i‘ der Mundhöhle verwachsen ist, die ja beide beim Gebrauche 
des Rüssels nach vor- und abwärts gezogen werden, so wird die Biene beim 
Flüssigkeitensaugen auch um so mehr Luft in ihren unteren Schlundluftsack, 
also auch in die Luftbehälter des Kopfes überhaupt saugen, je mehr sie die 
Unterkiefer aus ihrer Ruhelage bringt. Dass die Biene aber ihre Unterkiefer 
fortwährend und zwar gleichzeitig mit den Athembewegungen des Hinterleibes 
ein wenig hin und her, oder richtiger vor- und rückwärts bewegt, dass also 
auch ihre unteren Mundwerkzeuge an den Athembewegungen activ Theil nehmen, 
kann man direct beobachten, wenn man sich eine Biene, die auf die Seite ge- 
legt worden und momentan zur Ruhe gekommen ist, mit der Lupe genau 
ansieht. Die vermehrte Sauerstoffzufuhr in die Schädeltracheen,. während der 
Rüssel weit vorgeschoben ist, harmonirt aber vollkommen mit dem in dieser 
Zeit ungleich stärkeren Stoffverbrauche der Schädelmuskeln, Nerven, Speichel- 
drüsen und aller übrigen activen Elemente des Kopfes, so dass sich auch hier 
die Beziehungen zwischen Nachfrage und Angebot auf das Schönste von selber 


reguliren. 


Nach dieser gedrängten Beschreibung der Kopftracheen der Biene 
dürften die wichtigsten Fragen, welche sich an das zum Riechen erforderliche 
Saugwerk als solches knüpfen, einigermassen genügend erörtert sein. Der 
wesentliche Unterschied zwischen der Mechanik des Riechens der 
Biene und des Menschen, oder der Tracheen- und Lungenathmer 
überhaupt besteht also darin, dass jene bei der Exspiration, und 
diese bei der Inspiration die zum Riechen nöthige Luft einsaugen. 
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Wie nun dasselbe Pumpwerk, welches Luft ansaugt, auch die tropf- 
baren Flüssigkeiten anzuziehen im Stande ist, dass es mithin das Saugen der 
Biene im gewöhnlichen Sinne des Wortes, das Nektar-, Honig-, Wasser- 
aufsaugen etc. mittelst des Küssels bewirkt, können wir erst im folgenden Ab- 
schnitte ausführen, müssen es aber thun, weil dabei die Riechhautfalte, insofern 
sie ein Theil des Gaumensegels ist, eine sehr wichtige Rolle spielt. Es ver- 
dient jedoch schon hier hervorgehoben zu werden, dass bei der Biene, wie bei 
uns, Schling- und Athembewegungen Hand in Hand gehen, und dass dieser 
merkwürdige Mechanismus bei den Blumenwespen, die so sehr scharf riechen 
müssen und so sehr viel trinken, unter allen Hymenopteren am meisten aus- 
gebildet ist. Er findet sich mehr oder weniger modifieirt bei allen Insekten, 
und dass er hier wieder bei den einzig und allein von flüssiger Nahrung 
lebenden, also bei den Fliegen, den Schmetterlingen und Schnabelkerfen (Wanzen, 
Zirpen, Läusen, den Blattläusen ete.), die ihre Nahrungsflüssigkeiten nur durch 
eine oder mehrere kleine Oeffnungen in der Spitze ihrer Mundwerkzeuge oft 
aus sehr grosser Entfernung ansaugen, eine ganz ausserordentlich grossartige 
Entwickelung erlangt, ist einer der interessantesten, aber noch wenig gewür- 
digten Gegenstände der vergleichenden Anatomie.) 


1) Nicht unerwähnt lassen darf ich, dass @. R. Zreviranus (a. a. O. S. 95 ff. in seiner 
Abhandlung „Ueber die Saugwerkzeuge der Insekten“) der Meinung war, das Einsaugen der 
Flüssigkeiten, worüber seit Swammerdamm und Malpighi so viel gestritten worden ist, werde 
bewerkstelligt durch die rhythmisch erfolgende Oefinung der grossen, bei der Biene viertheiligen 
Klappe zwischen dem Vor- oder Saug- und dem Chylusmagen. Dass durch dies merkwürdige 
Klappenspiel, das wie die Herz- und Athembewegungen auch bei enthaupteten Thieren, ja bei 
herausgenommenem Verdauungskanal noch lange Zeit fortdauert, die vor der Klappe im Vor- 
magen befindliche Flüssigkeit in den Chylusmagen gesogen, oder richtiger gepresst wird, weil 
der muskulöse Vormagen im Momente der Klappenöffnung sich heftig zusammenzieht, unter- 
liegt nicht dem mindesten Zweifel; aber es war, ganz abgeseben von den eben angedeuteten 
eigenen Bewegungen der Vormagenwände, ein physikalischer Irrthum, wenn 7reviranus glaubte 
(S. 110), ..die in dem Schlunde und dem Rüssel befindliche Luft dringe in den Saugmagen 
ein, dass in dem Rüssel ebenfalls eine Verdünnung der Luft entstünde, und so die Flüssigkeit, 
worin dessen vorderes Ende getaucht sei, in ihm aufsteigen müsse.“ Denn die lange Speise- 
röhre steht, wie bei uns, nie offen, kann nicht offen stehen, weil sie völlig weich uud schlaff 
ist und durch ein Gerüst, wie der Schlund, nicht offen erhalten wird. Durch die Saugarbeit 
des Saugmagens kann also eben so wenig Luft angesogen werden als wir es können, wenn wir 
eine Spritze oder Pumpe in Bewegung setzen wollten, an deren Ansatz wir einen nassen Darm 
befestigt haben. Aber 7reviranus verlegte das Geruchsorgan, wie er in einer Abhandlung 
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Wenn nun, wie wir im nächsten Abschnitte zeigen werden, innerhalb 
der Mundhöhle die Riechhautfalte liegt, so braucht die Biene überhaupt gar 
nichts zu thun, um beständig riechen zu können; denn es wird unaufhörlich 
von dem unwillkührlich thätigen Respirationswerke Luft in dieselbe gesogen. 
Um sich aber gegen unangenehme Gerüche zu schützen, wird die Biene ein- 
fach den Mund schliessen, indem sie die Unterkiefer sammt der Unterlippe, 
der Zunge und den Zungentastern fest gegen den Gaumen und das zurück- 
geschlagene Gaumensegel andrückt, wie es Fig. 4 zeigt. Dass endlich die in 
die Schlundhöhle eingesogene Luft unter Umständen in die Speiseröhre gepresst 
wird, folgt aus der constanten Anwesenheit von freier atmosphärischer Luft im 
Vormagen, wenn die Biene von der Honigweide nach Hause kommt, während der 
letztere fast nie ein Luftbläschen enthält, wenn sie ihn mit einer Flüssigkeit gefüllt 
hat, zu deren Aufsuchung sie ihren Geruchssinn nicht, oder doch so gut wie nicht 
brauchte, nämlich mit Wasser vom gewohnten Wasserplatze, oder mit Honig, 
wenn sie im Stocke als junges Thier, oder während des Bauens bei schlechter 
Witterung ete., längere Zeit zubringt. Dagegen werden im Vormagen ausser- 
ordentlich viel Luftbläschen angetroffen, wenn die Biene vom Nektareinsammeln, 
also von der eigentlichen Honigweide, z. B. von der Rapsblüthe heimkehrt. 
Der ebenfalls strotzend gefüllte Vormagen der Bienen aber, die sich am Wasser- 
platze voll Wasser saugen, und der der Hauptsache nach eben nur farb- und ge- 
schmackloses Wasser enthält, führt so gut wie niemals Luftbläschen — Beweis 
genug, dass sie ihren Saugapparat in diesem Falle nur zum Flüssigkeiten- 
saugen, und in jenem, beim Nektareinsammeln, auch zugleich zum Luftansaugen 
gebrauchten, und die beim Aufspüren der nektarhaltigen Blüthen angesogene 
Luft ebenso und wahrscheinlich mit einem ähnlichen Nutzen verschlucken, wie 
wir selber beim Essen und Trinken immer eine beträchtliche Menge Luft mit 
hinabpressen. Umgekehrt kann die Biene aber unstreitig bei üblen Ge- 
rüchen, wie wir, die angesogene Lutt kräftig von sich stossen, indem sie den 
Schlund rasch und energisch von hinten nach vorne zuschliesst, eine anti- 


„Ueber den Sitz des Geruchssinns bey den Insekten‘ (ebendas. $. 146 ff.) auseinandersetzt, 
doch schon ziemlich richtig entweder in das Saugorgan selber, oder in den Schlund, wenn er 
auch irrthümlicherweise annahm, dass bei den mit Saugrüssel versehenen Insekten „‚Geruch und 
Geschmack in einerlei Organ ihren Sitz hätten.‘ 
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peristaltische Bewegung, die sie beim Erbrechen des Honigs, also beim Honig- 
einspeichern, Füttern, Futtersaftbereiten unzweifelhaft ausführt. 

Schliesslich muss an dieser Stelle noch darauf aufmerksam gemacht 
werden, dass die Biene nebst ihren nächsten Verwandten, unter allen Insekten 
überhaupt den relativ weitesten Schlundeingang und unter den Aderflüglern 
auch das relativ grösste Schlundrohr hat, mithin im Verhältniss zu ihrer 
Grösse die grösste Menge Luft in ihre Mundhöhle ziehen kann: Denn das ist 
der erste Grund, warum die Apiden so ausserordentlich fein riechen, und in 
dieser Hinsicht unter allen Insekten obenan stehen. 


Zweiter Abschnitt. 


Die Riechhautfalte. 


Die quere Hautfalte, welche vor dem Eingange der Schlundhöhle vom 
hinteren Rande des Gaumens, d. i. des knöchernen Mundhöhlengewölbes herab- 
hängt und von den in ihr eingeschlossenen Muskeln je nach Bedürfniss tief 
herab oder hoch in die Höhe gezogen wird, die Schlundhöhle also verschliesst 
und öffnet, nennt der Anatom das Gaumensegel. Im vorigen Abschnitte sahen 
wir nun, dass bei der Biene eine solche Hautfalte, welche von dem das Mund- 
höhlengewölbe oder den Gaumen bildenden vorderen Theile des sog. Kopf- 
schildes herabhängt und eigenthümliche Bewegungen ausführt, wirklich besteht, 
und wir haben sie dort schon wiederholt bei ihrem rechten Namen genannt. 
Der hochberühmte Reaumur war der erste, der sie beschrieb (M&moires pour 
servir ä T'histoire des Insectes, Paris 1734—1743. T. V. 6 und 8), und nie- 
mand nach ihm hat so genaue Angaben über das merkwürdige Gebilde ge- 
macht, als dieser grosse Naturforscher. Zwar deutete er es, wie man später 
einsah, falsch, indem er es für die Zunge der Biene hielt!), und Treviranus, 


1) Reaumur sagt nämlich, indem er die Behauptung Swammerdamm’s, der Theil der 
Biene, den wir jetzt mit Recht die Zunge nennen, habe an seiner Spitze eine sehr feine, ihr 
als Mund dienende Oeffnung, widerlegt und auf seine Entdeckung, dass die Biene im Gegen- 
theil einen sehr grossen Mund habe, zu sprechen kommt $. 317 f.: ‘Une languette de chair, 
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der ihm beipflichtete (a. a. O.), ging noch weiter und nannte unser Schlund- 
bein, worauf sich jenes zum Theil stützt, in Folge dieser irrthümlichen Auf- 
fassung das Zungenbein. Aber. was diese vermeintliche Zunge eigentlich sei, 
ist auch bis heute noch nicht ausgesprochen worden, obgleich sie schon 
Savigny (Anim. sans vertebres I. 1. 12) ein häutiges Anhängsel nennt, welches 
den Schlund genau schliesst. Es zerfällt, wie bei uns, durch einen mittleren 
Theil in zwei Hälften und enthält, um die bei den verschiedenen Thätigkeiten 
des Mundes und Schlundes erforderlichen Bewegungen ausführen zu können, 
wie bei uns, Muskelfasern, durch welche sie niedergezogen, und solche, durch 


une vraie langue la couvre (la bouche) entierement en quelques circonstances. (Cette langue 
est charnue, & capable de prendre bien des figures, comme il convient ä une langue d’en pou- 
voir prendre.’” S. 418 und 423 f. gibt R. nun seine Beobachtungen wieder, die über den 
Zweck verschiedener Bewegungen des zungenartigen Körpers Aufschluss geben und aufs Schönste 
darthun, dass der fleischige Theil, der über dem Racheneingange hängt, bei verschiedenen Ver- 
richtungen des Schlundes und Mundes ebenso wesentlich mitwirkt, wie unser eigenes Gaumen- 
segel. Nachdem er zunächst beschrieben hat, wie eine mit Pollen heimkehrende Biene, die er 
durch die Scheiben seiner Glasbeute mittelst einer Lupe beobachtete, den einen ihrer Pollen- 
ballen allmählich selber aufass, indem sie sich wiederholt umwandte und Stück für Stück von 
dem noch im Körbchen ruhenden Ballen abbiss, fährt er (S. 418) fort: ‘A mesure que les 
dents en (de la cire brute, i e. du pollen) avoient suffisamment broy& une partie, la langue 
etoit & portee de la saisir, & la saisissoit pour la conduire dans la bouche.’ Alsdann beschreibt 
er S. 423 f. den Gebrauch, welchen die Biene von ihrem Gaumensegel, der vermeintlichen 
Zunge, beim Zellenbaue macht, den er wohlweislich dann belauschte, wenn die Bienen gerade 
die an die Glasscheiben stossenden Zellen bauten, und erzählt: ‘J’ai vü que l’abeille qui 
bättissoit une portion d’un alv&ole, ne se contentoit pas de faire agir ses deux dents l’une 
contre l’autre, ou plutöt contre la petite lJame qui &toit entr’ elles deux: elle me montroit au 
dessous des dents une autre partie charnue & blanchätre, qui etoit dans un mouvement con- 
tinuel & extremement vif; qui etoit dardee en avant & retiree en arriere, comme l’est souvent 
la langue d’un serpent ou celle d’un lezard. Cette partie etoit aussi la langue de la mouche. 
La figure de cette langue de l’abeille en travail, varioit continuellement. Elle &toit tantöt plus 
aigue, tantöt plus large, & plus applatie, & tantöt concave & plus ou moins. Elle &toit quelque- 
fois cachee en partie par une liqueur mousseuse, & quelquefois par une espece de bouillie. 
Cette bouillie &toit la cire que la langue aidoit, par ses divers mouvements, & sortir de la 
bouche, qu’elle conduisoit dans la place oü elle devoit &tre mise pour que les dents la facon- 
nassent.” Obgleich nun R. sich auch darin irrte, dass er glaubte, die Biene verwandele den 
Pollen im Chylusmagen in Wachs und würge es wie den Honig aus, so liefert uns seine Be- 
schreibung doch den besten physiologischen Beweis dafür, dass der Theil, den er für die wahre 
Zunge hielt, nichts anderes ist, als das Gaumensegel; denn er war die fleischige sehr ver- 
schiedene Formen anzunehmen fähige Hautfalte, die den breiigen Mundinhalt zu dem oder 
jenen Zwecke bald so bald anders formen half und ihm den Weg anwies. 
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welche sie in die Höhe gehoben wird. Jene bildeten den grossen Constrictor 
isthmi faucium, auf diese aber wollten wir bei der speciellen Beschreibung des 
Gaumensegels zurückkommen. Dazu sind wir jetzt, wo die Riechhautfalte be- 
schrieben werden soll, genöthigt; denn die hintere und obere, eigenthümlich or- 
ganisirte Fläche des Gaumensegels ist die Riechhaut selber. 

Die Gestalt und Bildung des Gaumensegels musste an den Figuren 1—4, 
obgleich dies dort nur angedeutet ward, bereits auffallen. Es ist besonders 
der kielartige, die vordere und hintere Fläche des Gaumensegels in eine rechte 
und linke Hälfte theilende, offenbar unserem Zäpfchen entsprechende Vorsprung, 
welcher dem Gaumensegel ein sehr absonderliches Aussehen verleiht. Er ist 
sehr dicht und kurz behaart, knorpelartig fest, dunkler gefärbt, viel weniger 
durchsichtig als die Seitentheile, und, wie Fig. 8 bei opqu, die seitliche An- 
sicht des Gaumensegels der Arbeitsbiene, zeigt, nach oben und vorn, sowie 
nach unten und hinten in ein eigenthümliches, senkrecht stehendes Läppchen pq u 
vorgezogen, so dass der ganze Vorsprung wegen seines nasenförmigen Endes 
der Processus nasiformis heissen mag. An der Innenseite des Processus 
nasiformis nun setzen sich die zahlreichen, annähernd geraden, fächerförmig nach 
abwärts verlaufenden Muskelfasern n und n‘ an, welche am vorderen Rande 
des Kopfschildes in einer Querlinie entspringen. Dieser Muskel muss also 
das Gaumensegel in die Höhe ziehen, er ist der Antagonist des Constrietor 
isthmi, der Hebemuskel des Gaumensegels und wird also, analog seiner Be- 
nennung beim Menschen, Levator veli palatini genannt werden können. Bei 
geschlossenem Munde und unthätigen Mundwerkzeugen, also bei fest an den 
Gaumen gepresstem, eingeschlagenen Rüssel, ist nun das ganze Gaumensegel, 
wie man an in Spiritus getödteten Bienen ganz gewöhnlich sehen kann (vergl. 
Fig. 4f), nach hinten zurückgeschlagen, der Processus nasiformis liegt hierbei 
in der oben bezeichneten Längsspalte (ckd in Fig. 2), in welche die untere 
Hälfte der Mundhöhle zwischen den oben häutigen Anfangsstücken der Unter- 
kiefer ausläuft, füllt diese Kluft genau aus, und indem die vorderen Seiten- 
theile des Gaumensegels durch eine weiter unten zu erwähnende Einrichtung 
auf jenen Längsspalt niedergedrückt werden, so vermittelt das ganze Gaumen- 
segel den je nach Umständen gebotenen Verschluss der Mund- und Rachen- 
höhle, und macht ihn ohne Zweifel luftdicht. Allein der luftdichte Verschluss 
der eigentlichen Mundöffnung ist eben so leicht auch bei vorgestrecktem Rüssel, 
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wenn die Biene Flüssigkeiten saugen will, herstellbar. Wir wollen diese auch 
fir den Geruchssinn hochwichtige Einrichtung jedoch erst besprechen, nachdem 
wir den eigentlichen Sitz des Riechorganes, d. h. die Stelle, an welcher der 
Riechnerv endigt und mit der atmosphärischen Luft in nächste Berührung 
kommt, kennen gelernt haben. 

Seinen Sitz aber hat das Riechorgan bei der Biene und bei 
sämmtlichen Aderflüglern in den beiden seitlichen Hälften, in welche 
der Processus nasiformis die versteckt liegende Hinterfläche des 
Gaumensegels theilt. 

Wie nun eine jede Falte, z. B. die Stufe in einem Kleide, eine doppelte, 
nämlich eine nach aussen und eine nach innen gerichtete, eine offen vor: und 
eine versteckt liegende ist, ebenso bildet das Gaumensegel der Biene eine 
solche Doppelfalte, und die versteckt liegende, von der Hinterfläche des Gaumen- 
segels und dem Racheneingange gebildete Falte rop in Fig. 10 ist die eigent- 
liche Riechhautfalte. Sie ist also eine Einstülpung der Haut, und in dieser 
Hinsicht durchaus analog unserer eigenen Riechhaut, d. i. der oberen Partie 
der von Schönfeld erwähnten Membrana Schneideri, der Einstülpung der äusseren 
Haut in die Nasenhöhle. Ebenso nun, wie nur der obere Theil unserer Nasen- 
höhlenauskleidung die eigentliche Riechhaut, d. h. die Fläche ist, in welcher 
die Riechnerven endigen, ebenso trägt auch bei der Biene und allen Ader- 
flüglern vorzugsweise der obere T'heil jener Einstülpung oder Falte die Riech- 
nervenenden, und dieses Stück ist eben der obere oder basale Theil der Hinter- 
fläche des Gaumensegels, welche durch den Processus nasiformis (Pn in Fig. 13), 
wie unsere Nasenhöhle durch die Nasenscheidewand, in zwei seitliche Hälften 
getheilt wird. (Vergl. die Erklärung der Figuren.) 

Für den Entomologen ist die Verlegung des Sitzes des Riechorganes 
an diese Stelle nichts Neues. Denn schon Kirby und Spence thaten dies in 
ihrer ausgezeichneten „Einleitung in die Entomologie“, indem sie (Bd. III. 
S. 397) den von Fabrieius Kopfschild oder Ulypeus genannten T'heil des Unter- 
gesichtes Nasus, die Nase, „den Raum zwischen dem vorderen Rande der 
Nase und der Oberlippe Rhinarium“ nennen, ferner (S. 484 f.) betonen, dass 
die Kerfe auch einen Gaumen haben, der ein fleischiger Theil des Mund- 
gewölbes sei, und „dessen hinteres mit borstenartigen Höckern besetztes Stück 
für den Theil halten, der mit dem Geruchsinne zusammenhänge.“ Als Beweis 
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für ihre Annahme führen sie (Bd. IV. S. 260 f.) Experimente von dem 
jüngeren Huber an (Nouvelles observations sur les abeilles von Fr. Huber (dem 
Vater) I. 475), die so schlagend sind, dass wir sie, indem wir Kirby und 
Spence gleich selber referiren lassen, in Erinnerung bringen müssen. 

„P. Huber stellte, um den Sitz des Geruches bei den Bienen zu be- 
stimmen, folgende Versuche an. Diese Thiere verabscheuen unter allen am 
meisten den vom Terpenthinöl. Er näherte nach und nach allen Punkten des 
Bienenleibes einen damit gesättigten Haarpinsel. Er mochte ihn aber an den 
Bauch, an die Brust oder an den Kopf halten, so blieb er dennoch vom Thier 
unbeachtet. Dann näherte er einen ganz feinen Haarpinsel (den Augen, den 
Fühlhömern und dem gerade ausgestreckten Rüssel, ohne irgend eine Wir- 
kung zu bemerken. Richtete er ihn aber gegen die Höhle des Mundes über 
der Einfügung des Rüssels, so fuhr das Thierchen augenblicklich zurück, ver- 
liess sein Futter, schlug die Flügel, lief sehr unruhig herum und würde davon 
geflogen sein, wenn er den Pinsel nicht entfernt hätte. Darauf fieng es an zu 
fressen; wurde aber der Versuch wiederholt, so gab es ähnliche Zeichen von 
Missvergnügen zu erkennen. Majoranöl brachte dieselbe Wirkung hervor, und 
zwar noch schneller und sicherer. Wann die Bienen nicht mit Fressen be- 
schäftigt waren, so schienen sie noch empfindlicher für den Eindruck dieses 
Geruches zu sein, und zwar in grösserer Entfernung; die aber welche gerade 
Honig schlürften, konnten an jedem anderen Theil berührt werden, ohne dass 
sie gestört wurden. Er fieng mehrere, zwang sie den Rüssel auszustrecken, 
und verstopfte ihnen dann den Mund mit Teig. Wann dieser hinlänglich 
trocken war, dass sie ihn nicht mehr abstossen konnten, gab er ihnen die 
Freiheit; obschon so geknebelt zeigten sie doch keine Unbehaglichkeit, sondern 
bewegten sich und athmeten ebenso leicht als ihre Cameraden. Er hielt ihnen 
dann Honig vor und näherte zugleich ihrem Munde Terpenthinöl und andere 
Gerüche, vor denen sie gewöhnlich einen Abscheu haben; aber keiner zeigte 
eine merkliche Wirkung auf sie und sie liefen selbst auf dem damit gesättigten 
Pinsel herum.“ 

„Diese Versuche“, fährt X. und $. fort, „beweisen unbestreitbar, dass 


das Organ des Geruches bei den Bienen — und es ist kein Grund vorhanden, 
warum andere Kerfe nicht demselben Gesetze folgen sollten — seinen Sitz in 


oder nahe an dem Munde und über dem Rüssel habe.“ Hierauf kommen 


Das Riechorgan der Biene etc. 53 


unsere beiden Engländer auf den oben genannten Theil des Mundgewölbes 
zurück, beschreiben ihn kurz von dem mit so sehr scharfem Geruchsvermögen 
begabten Todtengräber und dem gemeinen Wasserkäfer als aus zwei weichen 
Kissen — den beiden Hälften der Vorderfläche des Gaumensegels — bestehend, 
wiederholen, dass sie die Fortsetzung des Gaumens für den Sitz des Geruchs- 
sinnes halten und wollen zwar „nicht entscheiden, durch welche Canäle die 
Gerüche darauf wirken, ob durch .die Poren des T'heiles, welcher die Nas- 
löcher vorstellt (Rhinarium), oder durch den Mund“, halten aber das erstere 


für wahrscheinlicher. 


Die beiden seitlichen Hälften der Riechhaut der Biene sind nun zu- 
nächst nicht mehr behaart, sondern, indem die Haarwurzeln breit geworden 
und die Haarschäfte fast geschwunden sind, nur kurz beschuppt, sie wölben 
sich wangenartig vor, werden nach aussen und oben hin immer zarthäutiger, 
ja fast ganz nackt und gehen, wie Fig. 2 bei m zeigt, ununterbrochen über 
in die schlaffe, weiche Gelenkhaut zwischen Oberkiefer und Schädel. Aber 
auf den ersten Blick fällt an diesen vorgewölbten Hälften auf, und zwar schon 
bei einer Vergrösserung von 20—30, dass sie mit einer Menge dunkeler, unter 
einander fast gleich grosser Punkte oder Wärzchen besetzt sind, welche auf 
der Höhe der Wölbung am deutlichsten hervortreten und nach den Seiten hin 
blasser, undeutlicher und ein wenig kleiner werden. 

Unter dem Mikroscope zeigt sich aber (Fig. 14), dass jedes von diesen 
Wärzchen aus einem braunen, festen, wallartig erhabenen Chitinringelchen R 
besteht, das in der Tiefe ein kreisrundes, vollkommen durchsichtiges Häutchen 
einschliesst. Viele von den Wärzchen — im Ganzen sind deren bei der 
Arbeitsbiene eirca 110 auf jeder Seite — sehen uns daher an wie kleine Augen 
oder wie wasserhelle Perlen in dunkler Fassung, sind aber lauter kleine 
Näpfchen oder Becken, deren Boden äusserst zarthäutig ist. Das sind die 
Riechbeceken der Biene. Allein beim langsamen Auf- und Abdrehen und 
einer Vergrösserung von ungefähr 300 ergibt sich ohne Schwierigkeit, dass 
sich aus der Mitte der kleinen Becken überall ein sehr feines Härchen er- 
hebt, das an seiner Basis gleichfalls durchsichtig ist, und sich ganz allmählich 
bis zur äussersten Feinheit zuspitzt. Und das sind die Riechhärchen. 
Denn wenn wir die frisch ausgeschnittene Falte des Gaumensegels einfach in 
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ein Wenig destillirtes Wasser legen, vorsichtig öffnen und dann die Riechhaut, 
mit der Innenseite dem Auge zugewendet, unter das Mikroscop bringen, so 
sehen wir, dass zu dem durchsichtigen Centrum jedes einzelnen Wärzchens 
ein verhältnissmässig sehr dicker Nerv 'geht, der da verschwindet, wo das 
Haar aufsitzt. Dieser Nerv ist im Gegensatze zu den nur mit je einer und 
zwar einer sehr grossen Anschwellung endigenden Tastnerven dieser T'hiere') 
dadurch ausgezeichnet, dass er kurz vor seiner Endigung in dem Wärzehen 
und kurz nacheinander zwei kugelige, ungefähr gleich grosse Anschwellungen, 
zwei sog, Ganglien G bildet, deren Durchmesser noch etwas grösser als 
jener der Riechbecken ist. 

Demzufolge sind noch einmal so viel Ganglienkugeln als Wärzchen in 
dem engen Raume vorhanden, und dieser Umstand ist es, welcher die Unter- 
suchung des einzelnen Nervenästchens, seines Verlaufes und seiner Beschaffen- 
heit erschwert. Denn die Anschwellungen liegen so dicht über und neben- 
einander, dass man nur selten so glücklich ist den zu einem bestimmten 
Wärzchen gehenden Nerven weit genug zurückverfolgen zu können. Die bei 
solchen Untersuchungen gewöhnlich zur Anwendung kommenden Flüssigkeiten, 
welche die Nervensubstanz erhärten und färben (die Müller’sche Lösung, Chlor- 
gold etc.), gewähren unter diesen Umständen wenig Vortheil, müssen übrigens 
sehr stark verdinnt werden, da schon Wasser, dem ein Wenig Glycerin bei- 
gemischt ist, Schrumpfungen der Ganglien und Nervenzweige verursacht, und 
so bleibt vorläufig nur übrig die Nerven flottiren zu lassen oder den ganzen 
Geruchsnerv aus dem Gaumensegel herauszuziehen. Um die zarten Nerven in 
der Schwebe zu erhalten und zu verhindern, dass sie von der Last des Deck- 
gläschens breit und durcheinander gedrückt werden, arbeitet man mit Unter- 
lage, d. h. man lest [unter das Deckglas zugleich mit dem Untersuchungs- 
objecte ein paar harte Körper, deren Diekendurchmesser grösser ist als jener 
des Präparates; dann ruht das unentbehrliche Deckglas nur auf dem ersteren, 


1) Die Tastnervenenden der Biene, die man sehr schön, z. B. unter den Wurzeln 
der kurzen und langen Tasthärchen der durchsichtigen Kieferladen sehen kann, haben genau 
genommen allerdings auch zwei Anschwellungen, aber die letzte ist im Verhältniss zur vorletzten 
so enorm gross, dass man schlechthin sagen kann, die Tastnervenenden besitzen nur eine 
Anschwellung. Etwas Aehnliches findet bei den Geschmacksnerven statt, die wir nebst dem 
Geschmacksorgane selber weiter unten mit einem Worte erwähnen müssen. 
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können die Nerven des letzteren in der Flüssigkeit schwimmen und schaukeln 
sie sofort hin und her, wenn man das Deckglas mit der Nadel berührt (Fig. 15). 
Dass durch die Bewegung und die Lageveränderung für die richtige Be- 
urtheilung so kleiner Gegenstände ausserordentlich viel gewonnen wird, liegt 
auf der Hand.!) Allein auf diese Weise kann man fast nur über die rand- 
läufigen Nervenfasern, d. h. über die, welche zu den mehr am Rande der 
Gruppe gelegenen Wärzchen gehen, klar werden; wie sich die zu den in der 
Mitte befindlichen am dichtesten neben einander stehenden Wärzchen laufenden 
verhalten, namentlich ob sich der Nervenstamm hier in ein Netz auflöst, lässt 
sich auf diesem Wege kaum entscheiden. So viel ist aber zu ersehen, dass 
sich sämmtliche Nervenfäden nach hinten und oben in einige wenig stärkere 
Aeste und schliesslich in einen einzigen dicken Stamm O sammeln; dass 
dessen Verästelung mit derselben Gesetzmässigkeit stattfindet, die wir an dem 
Verlaufe viele tausend Mal grösserer Nerven bewundern; dass namentlich die 
randläufigen Zweige ansser den beiden grossen Endganglien hie und da, wie 
es scheint an bestimmten Stellen (bei &), auch wohl unmittelbar vor dem vor- 
letzten Ganglion kleiue Anschwellungen (g‘) haben, dass die beiden grossen 
Ganglien (G‘) der randläufigen Fäden beträchtlich weiter von einander entfernt 
sind und ihr Endfädchen E länger ist als bei den zur Mitte gehenden Zweigen, 
und dass zwei sehr nahe an einander gerückte Wärzchen häufig mit einem 
einzigen Nerven versorgt werden (vergl. den Endzweig OÖ in Fig. 14), indem 
ein Nervenende nach Bildung des ersten Ganglions gabelt, jeder Arm un- 
mittelbar darauf ein grosses Ganglion macht, so dass beide fast zu einem ein- 
zigen verschmelzen, und aus diesen sogleich die feinen Endfäden hervorgehen. 
Die letzteren sind ebenfalls fast nur mittelst der Methode des Flottirenlassens 
zu sehen; denn der geringste Druck quetscht das Endganglion über dem End- 
fädchen und dies obendrein selber meist so breit, dass es fast allenthalben so 
scheint, als sässen die dieken Nervenknoten unmittelbar den Wärzchen auf. 
(Vergl. die Erklärungen der Figuren 14—16). 

Um nun über den Verlauf der Mehrzahl der Nervenfäden d. i. der 


!) Zur Unterlage lassen sich sehr bequem und zweckmässig die bei der Präparation 
ohnehin abfallenden Theile des Rüssels, also die Kieferladen, die Zunge und die Lippentaster 
sowie die Fühler benutzen. 
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nach der Mitte der Riechhauthälfte hingehenden, und das Gaumensegel geradezu 
ausfüllenden Zweige einigermassen klar zu werden muss man den Nerven- 
complex so vollständig wie möglich zu isoliren, also von der Innenfläche der 
Riechhaut abzureissen suchen. Zu diesem Behufe ist ein kleiner Kunstgrift 
nöthig. Man lässt zu dem Tröpfchen Wasser, worin das Präparat auf dem 
Objectglase liegt, ein Wenig Aetzammoniak, d. i. gemeinen Salmiakgeist laufen, 
und saugt die ätzende Flüssigkeit fast sogleich wieder fort. Da lässt sich 
alles, was Nerv ist, durch ein gelindes Schaben von der Innenfläche der Riech- 
hauthälfte ablösen; Massen von Ganglien liegen nun frei da, und wenn es 
glüickt, so bekommt man wohl die Hälfte des ganzen Nervenwerkes ungefähr 
‚in derselben Anordnung isolirt zu sehen, in welcher es vorher auf der Riech- 
haut lag. Diese Operation setzt nun zunächst ausser Zweifel, dass sich der 
Nervenstamm, wie schon Fig. 15 mehrweniger deutlich zeigt, baumförmig 
verzweigt, jedoch die Verzweigungen dritten Grades schon sehr kurz, und die 
höherer Ordnung so kurz sind, dass es scheint, als habe man ein Reis mit 
wenigen Zweigen, aber sehr zahlreichen Beeren rings um die letzteren vor 
sich. In zweiter Linie aber lehrt der Versuch, dass die ganze Innenfläche 
der Riechhaut ausgekleidet ist mit einer äusserst dünnen, aus einzelnen platten 
Zellen, also aus Pflasterepithel bestehenden Haut, mit einer sog. Zellmembran 
(Fig. 16). Denn an dem ausgezogenen Nervenbäumchen bleiben ausnahmslos 
grössere oder kleinere Fetzen davon hängen, und wenn man bei Präparaten, 
die einfach mit Wasser behandelt sind, genau zusieht, so gewahrt man auch 
an den dünnen, strukturlosen Randstücken des Gaumensegels, dass an der 
Innenfläche Zelle an Zelle liegt, die hier übrigens, weil nicht angeätzt, deut- 
licher sind. Dieses Endothel der Riechhaut geht, wie Fig. 14 bei EE an- 
deutet, continuirlich über in die strukturlose Scheide der zarten Riechnerven- 
äste, so dass das Nervenmark unmittelbar an den wasserhellen Boden des 
Riechbeckens und an die Basis des Riechhaares tritt. 

Ohne weiter in die Einzelheiten der Riechnervenendigungen einzugehen — 
dies gehört in die specielle mikroscopische Anatomie und muss der Special- 
forschung überlassen werden — kann ich nicht umhin besonders zu betonen, 
dass die Nervenenden weder bei dem Riechorgane des Menschen, noch irgend 
eines der bis jetzt untersuchten Wirbelthiere so unmittelbar an die Aussen- 
fläche der Riechhaut treten, wie bei der Biene. Während hier das dicke 
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Nervenende direct bis an die Wurzel des Riechhaares geht und sich höchst 
wahrscheinlich in dessen Schaft mehrweniger weit fortsetzt, war es bis jetzt 
selbst den bedeutendsten Anatomen nicht möglich beim Menschen und den 
Säugern überhaupt die Verbindung des Riechnervenendes mit dem Riechhärchen 
sicher nachzuweisen, so weit entfernt von ihnen endigt sein Faden, oder so 
weit von ihnen hört sein Faden wenigstens auf noch einigermassen stark zu 
sein. Die Riechnervenenden der Biene und der Aderflügler überhaupt kommen 
also mit der atmosphärischen Luft in fast unmittelbare, bei anderen Thieren 
aber nur in sehr mittelbare Berührung; bei den letzteren ist es ein fast un- 
sichtbar dünner, bei jenen aber ein grosser dieker Strang, der von den in der 
Luft aufgelösten Riechstoffen gereizt wird — und das ist der zweite Grund, 
warum die Biene und die meisten Aderflügler so sehr fein riechen. Dass aber 
die Krönung der Riechnervenenden der Biene durch je ein Haar nicht nur 
nichts Absonderliches ist, sondern vielmehr einer allgemeinen Regel entspricht, 
geht daraus hervor, dass auch die auf die Riechnervenenden aufgesetzten sog. 
Riechzellen des Menschen und verschiedener Säugethiere mehrere äusserst feine 
Härchen tragen, dass auch die Fasern des Gehörs-, Gesichts- und Geschmacks- 
nerven der höheren 'T'hiere bekanntlich haarförmig endigen, und bei den 
Gliederthieren auch die meisten Tastnervenendigungen in ein mehr oder weniger 
langes Haar auslaufen. 

Endlich muss ich über den Geruchsnerv der Biene noch hinzufügen, 
dass sein Stamm jederseits hoch oben längs des Schlundes hinläuft, und ein 
Ast des obersten vom Vorderhirn ausgehenden Nerven ist, welcher den Schlund 
nebst den in seiner Nähe befindlichen grossen Muskeln der Unterkiefer ver- 
sorgt. Von ihm stammen auch die beiden nicht unbeträchtlichen Zweige (b in 
Fig. 10), welche zu den beiden Gruppen „von je 30—40 kleinen runden glas- 
hellen farblosen Stellen“ am Schlundbeinkörper, auf welche schon von Siebold 
(a. a. 0. S. 287. Fig. 9 ec) aufmerksam machte, und die bei allen Hyme- 
nopteren ohne Ausnahme in grösserer oder geringerer Zahl vorkommen, von 
unten her treten. Auch hier schwellen die Nervenendigungen gangliös an, doch 
hat jedes: Nervenende, soweit man die Sache bei dem gerade hier reichlich 
aufgehäuften Fettgewebe entscheiden kann, nur ein Ganglion, und enthält der 
Kern in jeder Ganglienzelle mehrere sog. Kernkörperchen, die, nachdem die 
Biene einige Tage in Spiritus gelegen hat, erst deutlich werden, während ich 
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bei den Ganglienzellen des Geruchsnerven, der so vergänglich ist, dass die 
Biene, an welcher man ihn untersuchen will, kaum ein paar Stunden in 
Spiritus liegen darf, nur ein oder zwei Kernkörperchen wahrnehmen konnte. 
Es folgt daraus, dass wir hier Sinnesnerven ganz anderer Art, nämlich höchst 
wahrscheinlich Tastnerven vor uns haben, wie denn auch der Schlundeingang 
bei uns Menschen, was wir jederzeit fühlen können, die Fähigkeit zu tasten, 
um sich der Taastwahrnehmung gemäss zu verhalten, in sehr hohem Grade 
besitzt. Uebrigens sind die Härchen auf diesen Wärzchen ungleich dicker 
als die Riechhärchen, und während das Ende der letzteren so fein ist, dass 
man es auch bei (800—1000maliger) Vergrösserung nicht mit Bestimmtheit 
erkennnen kann, so sind jene mit ihrer zuckerhutförmigen Gestalt im Vergleich 
zu diesen beinahe plump zu nennen. 


Hiernach ist es nicht zweifelhaft, dass in der hinteren Fläche des 
Gaumensegels der Biene ein Sinnesorgan seinen Sitz hat, dass aber die hier 
endigenden Nerven keine Tastnerven sind. Getastet wird vielmehr mit den 
langen, über die Spitze des Gaumensegels hinausragenden, bei den verschiedenen 
Aderflüglern verschieden zahlreichen, verschieden und oft sehr eigenthümlich 
gestalteten und gestellten, aber niemals fehlenden steifen Haaren des Saumes 
bez. der Unterfläche der Oberlippe, und nur bei Käfern und Netzflüglern sah 
ich die vordere, oft verhornte Lamelle ihres unansehnlichen Gaumensegels 
Tastwarzen tragen, die sich jedoch von den auf der allezeit zarthäutigen hin- 
teren Lamelle versteckt liegenden Riechwärzchen leicht unterscheiden lassen. 
Wollte man nun behaupten, die beschriebene Stelle könne auch das Geschmacks- 
organ sein, so widerspricht dem zunächst die unglückliche Lage, die es auf 
einer herabhängenden Haut, von welcher alles herunterfliesst, für diesen Zweck 
haben würde; der Einwurf wird aber vollkommen beseitigt dadurch, dass sich, 
wie wir später sehen werden, bei der Biene, und mindestens bei sehr vielen 
Insekten das Geschmacksorgan an seinem naturgemässen Orte, nämlich an der 
Zungenwurzel nachweisen lässt. 


Der Sitz des Riechorganes bei der Biene, hinten oben am Gaumen- 
segel, hat aber, wie sehr es auch im Anfange so scheinen mochte, durchaus 
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nicht etwas Absonderliches. Wo kommen wir denn hin, wenn wir auf der 
Rückseite unseres eigenen Gaumensegels hinaufgehen? Direkt in die Nasen- 
höhle, zu dem Sitze unseres eigenen Riechorganes! Denken wir uns unsere 
Nase sammt ihren Höhlen zu einer soliden Platte zusammengedrückt, so bleibt 
nichts übrig als die von der Oberhaut überzogene obere Wand her Mundhöhle, 
also der sog. harte Gaumen nebst dem Gaumensegel, und wir haben den 
Typus der Untergesichtsbildung der Biene und aller Insekten überhaupt. Die 
Oefinungen, vermittelst deren wir die Luft einzogen, wären verschwunden, und 
die Fläche, auf welche sich die Riechnervenendigungen beschränken missten 
wäre einzig und allein der Rest von der Nasenhöhle, nämlich die hintere 
Fläche des Gaumensegels. Der Sitz desjenigen Sinnesorganes der Biene, 
welches nach den bisher geschehenen Erörterungen das Riechorgan sein muss, 
hat also nieht nur nichts Befremdliches, sondern er ist vollkommen analog 
dem unseren — ein schöner;jBeweis für die Richtigkeit unserer Annahme, und 
ein wichtiger Fingerzeig dafür, dass auch bei den Insekten, die den Höhe- 
punkt der Wirbellosen bilden, diejenigen Sinnesorgane, welche wir noch nicht 
sicher kennen, an den Stellen nnd Theilen gesucht werden müssen, welche 
analog sind jenen bei den die höchste Stufe der Wirbelthiere einnehmenden 
Säugethieren, an deren Spitze der Mensch steht. Und von dieser Ueberzeugung 
geleitet kann ich nieht umhin wiederum anzuführen, dass schon die beiden 
unvergleichlichen Engländer in Bezug hierauf (Bd. IV. 8. 258 ff.) sagten: 
„Obschon einige der Gründe (für die Behauptung, dass die Luftlöcker sowohl 
die Organe des Geruches als des Athmens seien S. 257) ein bedeutendes Ge- 
wicht haben; so gibt es doch andere, die meines Erachtens dieselben mehr als 
aufwägen und es wahrscheinlich machen, dass der Sitz dieses Sinnes im Kopfe 
sey, entweder an seinem gewöhnlichen Orte, nämlich am Ende des Theiles, den 
ich Nase nenne, zwischen ihr und der Oberlippe, oder unter diesen 'T'heilen. 
Dass die Nase dem so genannten Theile der Säugethiere entspricht, sowohl in 
der Lage als in der Gestalt, muss jedem einleuchten, der ein Kerf betrachtet; 
und wenn wir ferner den Zusammenhang in Betracht ziehen, welcher zwischen 
dem Sinne des Geruches und des Geschmackes stattfindet, wie nothwendig es 
ist, dass sich der eine in der Nähe des anderen finde, und dass sich dieses 
in allen Thieren, wo wir diese Organe mit Gewissheit kennen, wirklich so 
verhalte; so werden wir uns überzeugt fühlen, dass der Beweis aus der Ana- 
8* 
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logie ganz zu Gunsten der Nase und es mithin sehr wahrscheinlich ist, dass 
der fragliche Sinn daselbst seinen Sitz habe.“ 


Bevor wir nun, um die charakteristischen Eigenthümlichkeiten der 
Bienenriechhaut näher kennen zu lernen, andere Aderflügler auf ihre Riechhaut 
untersuchen können, müssen wir zunächst einige Bemerkungen über ihre Ober- 
lippe und das sog. Kopfschild vorausschicken, das Kirby und Spence so natur- 
gemäss Nasus nennen. 

Sämmtliche Blumenwespen sind nämlich ausser Stande ihre Oberlippe 
unter das sog. Kopfschild zurückzuziehen, sondern sie können sie nur lidartig 
auf und ab bewegen, weil sie unmittelbar an den vorderen Rand des letzteren 
stösst und mit diesem nur durch einen schmalen Hautstreifen scharnierartig 
verbunden ist (vergl. Fig. 45), während die Oberlippe bei allen anderen Hyme- 
nopteren zum Theil oder ganz unter dem Kopfschilde befestigt ist und bei 
allen, mit Ausnahme der meisten Blattwespen, für gewöhnlich gar nicht ge- 
sehen. wird. Das ist nicht unwichtig zu wissen; denn die genauere Verfolgung 
dieses Gegenstandes, worüber bei den Entomologen noch nicht die nöthige 
Klarheit herrscht, ergibt, dass die meisten Aderflügler, ja fast alle Insekten, 
wie wir, ein Nasenbein zwischen Stirn und Oberlippe, aber keinen Zwischen- 
kiefer haben. Hartig, dessen Einleitung in die Naturgeschichte der Hyme- 
nopteren (die Familien der Blattwespen und Holzwespen. Neue Ausg. Berlin 1860) 
nächst Ratzbeburg’s Werken über die Insekten noch immer die vorzüglichste 
Quelle namentlich für die Anatomie dieser T'hiere ist, sagt im Betreff der 
Oberlippe (8. 8): „Die Oberlippe, dem Kopfschilde unmittelbar angeheftet, steht 
selten, wie bei vielen Blumenwespen, ganz frei, sondern ist meist mehr oder 
weniger tief in die Wangen versenkt“ (Wangen im Sinne der Autoren, d. h. in 
diejenigen Theile des Kopfes, welche auswendig an der vorderen Hälfte der 
Augen, also zwischen diesen und dem Öberkiefer liegen (Kirby). „Ihrer 
unteren Seite ist fast allgemein eine meist häutige, oft hornig-häutige Platte von 
der verschiedensten Form angehängt, welche sich oft so bedeutend erweitert, 
dass sie die Oberlippe an Grösse vielmal übersteigt, und häufig für die Ober- 
lippe selbst gehalten wurde.“ Weiter heisst es bei der speciellen Anatomie 
der Blattwespen (S. 34): „Die Oberlippe ist selten in ihrer ganzen Breite vom 
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Kopfschilde getrennt, sondern mit diesem mehr oder weniger innig verwachsen, 
nie beweglich. Dies ist die Ursache, weshalb die Oberlippe häufig mit einem 
anderen, der Unterseite derselben eingelenkten, oft grösseren Anhange ver- 
wechselt und als integrirender Theil des Kopfschildes betrachtet wurde.“ Allein 
es liegt im Begriffe der Oberlippe, dass sie allezeit der frei hervorragende, 
unmittelbar über der Mundöffnung gelegene oder dieselbe vielmehr von oben 
her bildende, auf und ab bewegliche Theil des Gesichtes ist, so gut wie die 
Unterlippe (wenn auch Zunge und Unterkieferladen, im Falle dass sie stark 
verlängert sind, über ihren vorderen Rand herabhängen) die analogen Eigen- 
schaften haben muss. Es ist nicht denkbar, dass derjenige Gesichstheil die 
Oberlippe ist, welcher „selten ganz frei steht, sondern meist mehr oder weniger 
tief in die Wangen versenkt“ und bei zwei ganzen Familien, den Blatt- und 
Holzwespen (von den letzteren wird Aehnliches behauptet) „nie beweglich ist“. 
Die Sache verhält sich aber einfach folgendermassen. Alle Aderflügler ohne 
jegliche Ausnahme besitzen zwei Muskeln (y in Fig. 4), welche oben an der 
Innenfläche des Stirnbeines in der Mittellinie zwischen den beiden Stirnluftsäcken, 
zugleich mit den Retractores pharyngis superiores, entspringen und sich mit 
zwei langen, dünnen, an der äusseren Seite der Schlundbeinfortsätze nach vorn 
laufenden Sehnen an dem äusseren hinteren Rande von einer mindestens hor- 
nigen, meist aber verknöcherten und eigenthümlich behaarten, die Mundöffnung 
von oben her bedeckenden Platte ansetzen, welche nur bei den Blumenwespen 
an das knöcherne Untergesicht stösst, bei allen anderen Aderflüglern aber von 
dem vorderen Rande des letzteren dachziegelig mehrweniger bedeckt wird, 
immer aber mit ihm durch einen queren Hautstreifen gelenkartig verbunden 
ist. Durch den Zug dieser beiden Muskeln wird die Platte wie der Deckel 
über einer Luke niedergezogen und die Mundöffnung von oben geschlossen. 
Diese Platte ist also, welche Eigenschaften sie auch sonst immer haben mag, 
ohne allen Zweifel die Oberlippe, und so viele Insekten aus den verschiedensten 
Ordnungen ich auch untersuchte, immer fand ich die beiden Muskeln, welche 
daher die Retractores labii superioris heissen mögen, und die bewegliche Horn- 
platte, an welche sich deren Sehnen anhefteten. Dass nun Hartig u. A. nach 
dem Vorgange von Kirby diese Platte nicht immer für die Oberlippe, sondern, 
z. B. bei Cimbex, für einen Anhang derselben halten zu müssen glaubte, mag 
bei dem Mangel myologischer Untersuchungen so zugegangen sein. Man wusste 
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zunächst, dass bei den gemeinsten Aderflüglern, den Blumenwespen, unter dem 
Theile, welcher hier unzweifelhaft die Oberlippe ist, ein grosses, von ihrer 
Unterseite entspringendes Anhängsel liege, nämlich unser Gaumensegel. Die 
vergleichende Untersuchung ergab nun, dass sich eine in der Art wie bei den 
Blumenwespen bewegliche Fortsetzung des Kopfschildes bei den übrigen Hyme- 
nopteren nicht wiederfinde, wohl aber der Unterseite des frei vorstehenden, 
oft eigenthümlich gestalteten Randes des letzteren sehr gewöhnlich eine be- 
wegliche, „oft hornig-häutige Platte von der verschiedensten Form anhänge“ 
(Hartig a. a. O. S. 8), „welcher ein starker Franzenrand von verlängerten und 
verdickten Haaren eigenthümlich ist“. Daher mochte Hartig glauben, diese 
Platte entspreche dem häutigen Gebilde unter der Oberlippe der Blumenwespen 
und sah sich deshalb genöthigt bei fast allen übrigen Aderflüglern anzunehmen, 
die Oberlippe sei mit dem Kopfschilde verwachsen und, was an sich schon, 
zumal aber bei diesen so hoch organisirten Thhieren, ungemein seltsam klingt, 
„mehr oder weniger tief in die Wangen versenkt“. Unter diesem bewimperten 
Anhange Hartig’s findet sich aber, mit alleiniger Ausnahme der Holzwespen- 
gattung Sirex, allenthalben eine ganz oder doch grösstentheils häutige, mikro- 
skopisch fein behaarte Falte, in welcher dieselben Muskeln wie im Gaumen- 
segel der Biene eingeschlossen sind, deren vordere und obere Lamelle von der 
Unterfläche jenes Anhanges meist unmittelbar vor seiner Basis, und deren hintere 
und untere Lamelle'von dem unbeweglichen Ende des Kopfschildes entspringt und 
ganz ähnliche, mit je einem Haare gekrönte Wärzchen trägt wie bei der Biene, 
so dass diese Falte also das vollkommene Analogon unseres Gaumensegels oder 
des Anhanges bei den Blumenwespen ist. Dagegen entspricht der Träger 
dieser Hautfalte vollkommen der Oberlippe der Blumenwespen; denn er ist 
mit dem Kopfschilde gelenkartig verbunden, wenn er auch von diesem dach- 
ziegelig überdeckt ist, er wird durch dieselben zwei langen Muskeln wie die 
Oberlippe bei der Biene in Bewegung gesetzt, er ist immer mehr oder weniger 
verhornt und oft genug verknöchert, an seinem Rande, wie jene, langhaarig 
bewimpert und richtet sich, gleich jener, in seiner Breite genau nach der Breite 
der Mundhöhle bez. des Racheneinganges. Der irrthümlicherweise für die 
Oberlippe gehaltene untere Theil des Gesichtes oder das Kopfschild ist nun 
bekanntlich bei zahlreichen Aderflüglern und bei sehr vielen Insekten anderer 
Ordnungen, in der Regel aber bei den Insektenlarven, die übrigens sehr ge- 
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wöhnlich schon Riechwärzchen haben, durch eine Querfurche oder Naht vom 
übrigen Gesichte abgetrennt; folglich haben wir in ihm einen vom Hause aus 
selbstständigen Schädelknochen vor uns, der bei der endgültigen Metamorphose, 
wo manche im Larvenzustande noch bewegliche Theile, z. B. gewisse Stücke 
des Brustskelettes, auch unbeweglich fest an einander gerückt sind, mit seinem 
Nachbar mehrweniger fest verwachsen ist. Da dieses Knochenstück nebst dem 
Schlunde aber die Riechhaut trägt, und der unmittelbar über der Oberlippe 
gelegene Theil des Gesichtes ist, so wird es gerechtfertigt erscheinen, wenn 
wir dieses sog. Kopfschild, das ja schon bei Kirby die Nase heisst, für das 
Nasenbein, und den unmittelbar hinter ihm gelegenen oberen Theil des Ge- 
sichtes für das Stirnbein halten. In merkwürdiger Uebereinstimmung hiermit 
haben denn auch die mit dem schärfsten Geruchssinne begabten Aderflügler 
in der Regel das grösste Kopfschild, also die grösste Nase; denn das Nasen- 
bein der Ameisen, der Raub- und Blumenwespen reicht bis zu den Fühler- 
wurzeln hinauf, während es bei den niedersten Aderflüglern (Chaleidiern), die, 
wie wir weiter unten sehen werden, am wenigsten riechen können, so klein ist, 
dass ihre Fühler sehr tief unten, ja oft fast unmittelbar über der Oberlippe 
eingelenkt sind. Und bei dieser Auffassung des Kopfschildes als Nasenbein 
erklärt sich jene Eigenthümlichkeit des typischen Insektenkopfes, dass er zwei 
voneinander getrennte und horizontal gegeneinander wirkende Oberkiefer hat, 
ganz von selber. Denn wenn bei diesen 'Thieren die Oberlippe an das Nasen- 
bein stösst, so fehlt ihnen der Zwischenkiefer. Folglich steht der rechte Ober- 
kiefer mit dem linken in keiner Verbindung, so dass diese beiden Knochen- 
stiicken eben nicht mehr zusammen die eine Hälfte, das obere Blatt einer 
Zange, wie bei den Wirbelthieren, bilden konnten, sondern sich in gegeneinander 
bewegliche Stücke verwandeln mussten, die selber die Zange bildeten, welche 
vor allen Dingen zum Ergreifen fester Nahrung unerlässlich ist, ein Werkzeug, 
dem sich die Bildung der Unterkiefer offenbar angepasst hat. 

Man hat also, um das Gaumensegel bei den verschiedenen Aderflüglern 
behufs einer vergleichenden Untersuchung der Riechhaut aufzufinden, zuerst 
nach der Oberlippe zu suchen, und man wird den darunter verborgenen weichen 
Gaumen oder den Gaumenvorhang entdecken, von den kleinsten Aderflüglern 
an, die wie Stäubchen umherfliegen, bis zu den Riesen des tropischen Ur- 
waldes, den wie mit Erz gepanzerten Raubwespen, die selbst die colossale 
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Heuschrecke an Grösse übertreffen. Nur ist zu bemerken, dass das Gaumen- 
segel von den niedersten Hymenopteren an, also von den Chaleidiern auf 
wärts bis zu den Ichneumoniden — wir kommen auf die einzelnen Familien 
weiter unten — noch ein wenig weiter nach vorn gerückt ist als bei der 
Biene und allen übrigen Aderflüglern. Während nämlich jeder vertikale Längs- 
schnitt mitten durch den Kopf einer Biene (vergl. Fig. 4) zeigt, dass das 
Gaumensegel die in die obere Wand des Schlundes übergehende Fortsetzung 
der inneren Lamelle der Oberlippe ist, und dass der Ort, wo die Falte be- 
ginnt, da liegt, wo die obere verknöcherte Lamelle der Oberlippe an das Nasen- 
bein stösst, sehen wir z. B. bei jedem Ichneumoniden, dass das Gaumensegel 
schon mitten unter der kleinen Oberlippe beginnt, und indem es sich, mit 
seiner Spitze nach vorn gerichtet, platt an sie anlegt, doch erst am hinteren 
Rande der Oberlippe aufhört. Hierdurch wird aber die feinere Untersuchung 
der Riechhaut dieser Thiere erschwert; denn bei ihnen hängt das Gaumensegel 
nicht als Ganzes frei herab, sondern der Basaltheil seiner hinteren Platte, also 
die eigentliche Riechhaut, ist grösstentheils an die Oberlippe und die Binde- 
haut zwischen dieser und dem Nasenbeine angewachsen und obendrein meist 
pigmentirt. Fig. 17. 


Im Allgemeinen zeigt es sich nun, dass die Grösse des Gaumensegels 
gleichen Schritt hält mit der Grösse des Thieres. Allein die genauere Unter- 
suchung ergibt, dass sich seine Breite immer nach der Breite des Rachen- 
einganges, und seine Länge nach der Entfernung richtet, welche der letztere 
von dem vorderen Endpunkte der allenthalben vorhandenen Kluft (k in Fig. 2) 
zwischen den oberen Anfangstheilen der Unterkiefer hat. Also werden auch 
diejenigen Aderflügler, welche ihre unteren Mundwerkzeuge am meisten vor- 
strecken können, das längste Gaumensegel haben, und das sind eben die 
Blumenwespen sammt und sonders, sowie einige Raubwespen, die bekanntlich 
ebenfalls viel trinken. Ebenso nämlich wie (vergl. oben S. 33) die Fliegen 
beim Saugen mit ihrer Oberlippe die Rinne in der Unterlippe luftdicht zu- 
decken, ebenso muss die Biene und müssen zorzugsweise die saugenden Hyme- 
nopteren überhaupt etwas haben, womit: sie die bei vorgestrecktem Rüssel von 
der starren und meist zu kurzen Oberlippe nicht luftdicht verschliessbare 
Mundhöhle gegen die äussere Luft von oben her abschliessen, und wie die 
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Fliegen ein Rohr bilden können, das nur an seiner vorderen Spitze offen ist. 
Den luftdichten Verschluss der Mundhöhle von oben her führt aber bei den 
Blumenwespen einzig und allein das Gaumensegel aus. Diese seine hoch- 
wichtige Funktion, worauf für die letzteren und für fast sämmtliche Ader- 
flügler die Möglichkeit des Saugens beruht, bestimmt also seine Länge; und 
wenn man bedenkt, wie ausserordentlich stark bei diesen Thieren die Mundtheile 
iiberhaupt entwickelt sind, so wird es nicht befremden, dass hier auch das 
Gaumensegel so gross ist. Wir begreifen nun, warum der Proc. nasiformis 
so eigenthümlich geformt und starr ist; denn das ganze Segel, welches, wie 
wir gegen das Ende dieses Abschnittes sehen werden, bei Vorstreckung des 
Rüssels zugleich mit hervorgezogen wird, muss die Eigenschaften einer Klappe 
haben, muss in den Spalt zwischen den Unterkiefern genau passen, ohne hinein- 
zufallen, steif, aber doch nachgiebig sein, und diese Eigenschaften verleiht ihm 
eben der merkwürdige Processus nasiformis. Seine Spitze ist, wie man an in 
Spiritus erhärteten Blumenwespen sieht, bei zurückgeschlagenem Rüssel nach 
oben umgebogen; wenn der letztere vorgestreckt wird jedoch ebenfalls aus- 
gestreckt, genau die Spitze d. i. das vordere Ende des Spaltes k ausfüllend. 
Damit nun aber auch die Seitentheile des Gaumensegels, die ja sehr weich 
sind und keine Muskelfasern besitzen, den Spalt luftdicht verschliessen, tragen 
die beiden Ränder des letzteren selber je eine klappenartig bewegliche Leiste, 
welche, während der Proc. nasiformis die Spitze des Spaltes verschliesst, über 
die beiden benachbarten Ränder der Seitentheile hinübergreift, nach hinten und 
innen gezogen wird und so das Gaumensegel fest an den elastischen Kiefer- 
rand anpresst. Das sind die beiden wulstigen Hautfalten 11 in Fig. 2, die 
wir, weil sie eben das Gaumensegel niederhalten und verhindern, dass es in 
die Höhe steigt, kurz die Segelhalter nennen wollen. Jeder von ihnen ist, 
wie Fig. 16 zeigt, eine Hautfalte des Unterkiefers, die durch eine Chitingräte a 
innerhalb ihrer Duplicatur festen Halt bekommt. Die Gräte ist mit der Chitin- 
leiste des unmittelbar benachbarten freien Wangenrandes gelenkartig verbunden, 
so dass die ganze, bei eingezogenem Rüssel platt auf dem Unterkiefer auf- 
liegende Falte vermittelst eines von hinten her an ihr angebrachten Zuges 
nach ein- und rückwärts gestellt wird, und sich, wenn der letztere aufhört, 
von selber wieder in seine Ruhelage begibt. Dieser Zug wird ausgeführt von 
einem ansehnlichen Muskel b, welcher im Stammtheile des Unterkiefers liegt, 
Nova Acta XXXVII. Nr. 1. 9 
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von dessen hinterem und äusseren Rande entspringt und sich spitz zulaufend 
an den hinteren Rand der Gräte des Segelhalters ansetzt, oder genauer, an 
den hinteren Schenkel des Winkelhebels, welchen die Gräte bildet. Diese ver- 
hältnissmässig kleinen, anscheinend unbedeutenden Gebilde, die bei der Honig- 
biene noch nicht beschrieben wurden, sind nichts anderes, als was der Ento- 
molog bei den meisten anderen Insekten unter dem Namen innere Laden des 
Unterkiefers kennt. Sie sind bei den nächsten Verwandten von Apis, den sog. 
Apiden, also bei der Melipone, der Hummel, Euglossa, Eucera, Antophora, 
Xylocopa, Osmia, Megachile, Anthidium und einigen anderen ein wenig leichter 
erkennbar dadurch, dass die Spitze des Läppchens meist schwach verhornt ist 
und einige lange Borsten trägt, die zum Theil Schutzhaare sind, zum Theil 
die Eigenschaften der Tasthaare besitzen. Dagegen sind die Gaumensegel- 
halter bei der anderen Abtheilung der Blumenwespen, bei den sog. Andreniden, 
deren Mundwerkzeuge sich schon sehr jenen der Grab- und Wegwespen nähern, 
und zwar vorzugsweise bei deren Hauptrepräsentanten, der so sehr gemeinen 
Sand- oder Erdbiene Andrena, auffallend gross, fast völlig verknöchert, reich- 
lich mit langen Borsten besetzt und mit einem ausserordentlich grossen Muskel 
versehen. Und hier bei Andrena kann man, wenn sie mit vorgestrecktem 
Rüssel starb und erhärtet wurde, sehr schön sehen, wie die Segelhalter nach 
innen und hinten herabgezogen sind und so das ganze vordere Ende des 
Gaumensegels bedecken und gleichsam gefangen halten.!) Dass diese Klappen 


1) Die ausserordentliche Entwickelung der Segelhalter bei Andrena geht nämlich Hand 
in Hand mit dem Umstande, dass die grossen Hebelarme, die sog. Angeln. welche einerseits 
an dem aufsteigenden Knochenaste, dem Processus ascendens (ii‘ in Fig. 3) des Kieferfortsatzes 
oder Schläfenbeines (vergl. d. Erkl. zu Fig. 3 und 43), andererseits an dem Hinterende der 
Unterkiefer scharnierartig eingelenkt sind, die ganzen unteren Mundwerkzeuge mit Eins hervor- 
schieben und den beiden absteigenden Aesten unserer eigenen Unterkiefer entsprechen, hier bei 
Andrena viel länger sind, wie bei der Honigbiene und den Apiden überhaupt. Denn wenn 
sich diese langen Hebelarme (durch den Zug eines sehr grossen, unten neben der Basis des 
Proc. ascendens im Schädelgrunde entspringenden, und sich neben dem quergestellten oberen 
Gelenkkopfe der Angeln anheitenden Muskels, des Protaetor cardinis externus) vorwärts be- 
wegen, so könnte das Gaumensegel auf diesem langen Wege leicht einmal aus der Spalte 
zwischen den beiden Unterkiefern ausschnappen, so dass die Mundhöhle oben geöffnet und das 
Saugen vereitelt würde, wenn nicht die Segelhalter weit über das Gaumensegel griffen und es 
kräftig zurückhielten. Gewissermassen die Probe auf die Richtigkeit dieser Deutung sehen wir 
in der abweichenden Einrichtung bezüglich der Segelhalter bei Zylaeus (Halvctus Latr.) und 
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hier als die inneren Laden aufzufassen sind, liegt auf der Hand (vergl. Herm. 
Müller, die Anwendung der Darwinschen Lehre auf Bienen. Verhandl. des 
naturhist. Vereins der preuss. Rheinlande und Westphalens. Jg. NXIX. 1872. 
S. 94 d. Separatabdr. Fig. 25); aber ihren Zweck bei der weitaus grössten 
Mehrzahl der Hymenopteren, das Gaumensegel niederzuhalten und hierdurch 
die zum Saugen vorgestreckte Mundhöhle von oben her sicher gegen die 
äussere Luft abzuschliessen, kannte man nicht. Diese Bestimmung bleibt den 
inneren Laden aber auch bei den Aderflüglern, welchen das grosse Gaumen- 
segel fehlt, nämlich, wie wir später sehen werden, bei den meisten Blatt- und 
Holzwespen, ja selbst bei den Käfern, Gerad- und Netzflüglern, wo sie bis- 
weilen länger als die äusseren Laden sind, immer aber in Folge veränderter 
Biegung und Stellung ihrer Gräten nicht mehr aufgehoben, sondern nur nach 
einwärts gezogen werden, und dementsprechend oft zugleich zu Greifwerkzeugen 
umgestaltet sind. Denn bei sämmtlichen Aderflüglern ohne jegliche Ausnahme, 
nicht minder bei den soeben genannten Insektenordnungen mit ähnlichen Mund- 
werkzeugen, besteht die Hauptfunktion der Unterkiefer darin, dass sie um 
die Unterlippe und Zunge eine Röhre bilden, deren luftdichter Verschluss 
oben und hinten herbeigeführt wird durch die gegeneinander beweglichen 
inneren Laden, welche, wenn ein langes Gaumensegel vorhanden ist, dasselbe 
festhalten, oder, wenn dieses mangelt, und die Riechhaut an der entsprechenden 
Stelle nur in einer paarigen (Käfer, Netz-, Geradflügler und Schmetterlinge) oder 
unpaarigen Grube (Schnabelkerfe und Zweiflügler) liegt, von der Oberlippe auf's 
Innigste bedeckt werden. Demnach sind die unteren Mundwerkzeuge so 


Sphecodes. Hier sind nämlich die Unterkieferangeln wie bei Andrena sehr lang und sehr weit 
vorn eingelenkt (Fig. 19), und dennoch am hinteren Ende der Unterkiefer keine Segelhalter 
vorhanden. Sie würden bier aber, auch wenn sie ebenso gross wie bei Andrena wären, nicht 
gross genug sein; denn das Gaumensegel dieser beiden Andreniden reicht kaum bis zur Mitte 
der Angeln, geschweige wie bei Andrena bis zum unteren Ende derselben hinab. Da ergibt 
sich denn bei näherer Untersuchung, dass die Segelhalter nicht eigentlich fehlen, sondern dass 
sie, wie Fig. 20 zeigt, mit dem Wangenrande verwachsen sind und erst hoch oben als freies, 
verhorntes, behaartes Läppchen da endigen, wo sie das niedergeschlagene Gaumensegel nicht 
nur erreichen, sondern unzweifelhaft übergreifen können. Indem sich nun die beiden am 
Wangenrande gleichsam hinauflaufenden Segelhalter mit ihren inneren freien Rändern über- 
einander legen, tragen sie auch hier wie überall zu dem luftdichten Verschlusse der Mundhöhle 
von oben her wesentlich bei. 


9* 
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rechteigentlich die bald längere bald kürzere Saugröhre dieser Thiere. 
Denn hinter der aus verschiedenen Theilen zusammengesetzten, und einzig und 
allein an seinem vorderen Ende offenen Röhre ist ja unausgesetzt ein Pumpwerk 
thätig, welches, je nach der verschiedenen Länge und Weite des Saugrohres 
bei den verschiedenen Insekten, verschieden gross und mächtig ist, nämlich 
der, wie wir im ersten Abschnitte sahen, sich rhythmisch verengende und er- 
weiternde Schlund. Bei den Blumenwespen und speciell bei der Honigbiene 
setzt sich also die Mundhöhle, welche unten durch das starre Schlundblättchen 
und die Oberseite der Unterlippe, oben durch die Oberlippe und das Gaumen- 
segel sammt dessen Haltern, von den Seiten her durch die in dieser Stellung 
mehrweniger straff gespannten beiden Wangen (ac und bd in Fig. 1 und 2) 
gebildet wird und so geräumig ist, dass eine Biene oft zwei ihrer Schwestern 
zugleich daraus trinken lässt, beim Saugen ununterbrochen in die lange Röhre 
fort, welche die unteren Mundtheile, also die beiden Unterkieferladen und die 
beiden Lippentaster nebst der Zunge zusammen bilden. 

Da aber über diese höchst interessante und lebenswichtige Saugröhre, 
womit die verhältnissmässig ungeheuere Masse Honig aufgesogen wird, die in 
einem guten Bienenstocke aufgespeichert ist, trotz der wiederholten Unter- 
suchungen von ausgezeichneten Naturforschern, noch immer sehr unrichtige 
Vorstellungen herrschen, im der Physiologie des Riechens aber Klarheit über 
die mit dem Munde in Verbindung stehenden Theile des Saugwerkes erste 
Bedingung ist, so bleibt uns die Auseinandersetzung dieses Gegenstandes, so 
aufhältlich sie ist, hier nicht erspart. Ihr Nutzen für unseren Zweck wird bald 
ersichtlich sein, und kann sie um so weniger umgangen werden, als sie den 
Abschluss der Beschreibung des zum Riechen erforderlichen Saugwerkes bildet, 
den der weiter denkende Leser mit Recht verlangen kann. 
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Der Saugrüssel 
und das Geschmacksorgan der Biene. 


Wir wissen und sahen es bis zu einem gewissen Grade in Fig. 1—4, 
dass die wurmförmige Zunge der Biene oben von den breiten übereinander- 
greifenden ausgehöhlten Unterkieferladen, und unten von den schmäleren, aber 
ebenfalls rinnenartig hohlen und übereinandergreifenden langen ersten beiden 
Gliedern der Lippentaster umschlossen wird (die letzten beiden kurzen Glieder 
sind bekanntlich walzig und allezeit seitwärts gerichtet). Aber über die Art, 
wie dies geschieht, d. h. über das Verhältniss der vier 'T'heile dieses Zungen- 
futterales zur Zunge, ‚und über die verschiedene Lage aller fünf Theile zu 
einander, je nachdem sie sich in Ruhe befinden, also, wie Fig. 1 und 4 zeigt, 
eingeklappt, oder, wie in Fig. 2 und 3, zum Gebrauche vorgestreckt sind, 
darüber kann man nur durch die Untersuchung von Querschnitten klar werden, 
also wenn man Zungenfutteral und Zunge, das Ganze, welches wir Rüssel 
nennen, an möglichst vielen Stellen sowohl in der Ruhe- wie in der 'T'hätig- 
keitslage mit Eins quer durchschneidet. Hierbei werden wir nicht nur über 
die Beschaffenheit der keineswegs soliden, aber doch auch nicht in eine Saug- 
röhre umgewandelten Zunge aufgeklärt, sondern sehen zu unserer grossen Ueber- 
raschung schon beim ersten Blicke auch klar und deutlich, dass das Zungen- 
futteral selber eine weite Röhre bildet, die in der Ruhelage des Rüssels 
in zwei Röhren zerfällt, welche zu beiden Seiten der Zunge liegen (Fig. 21—24), 
sich in seiner T'hätigkeitsstellung aber enorm erweitert hat, einfach ist, und 
die Zunge von allen Seiten mit Ausnahme der unteren umgibt (Fig. 25—28. 
Siehe die Erklärungen der Abbildungen.) Dass sich diese doppelte, resp. ein- 
fache Röhre direkt in die Mundhöhle fortsetzt, geht aus Fig. 2 und 25 hervor;!) 


!) Allerdings sagt schon Reaumur (a. a. O. S. 323) von dem die behaarte Zunge um- 
gebenden Futterale: ‘C'est sur le dessus de la‘langue velue que passe la liqueur ; l’abeille cherche 
sur-tout ä l’en couvrir; en raccoureissant cette partie (qui est ä decouvert), & quelque fois 
au point de la faire toute rentrer sous les &tuis, elle porte & depose la liqueur dont elle est 
chargee, dans une espece de conduit, qui se trouve entre le dessus de la trompe et les etuis 
qui la couvrent. Ainsi, ces 6tuis ne sont peut-tre pas autant faits pour couyrir la trompe, 
qu’ils le sont pour former & couvrir le chemin par oü passe la liqueur qui est conduite & la 
bouche, qu’on pourroit appeller interieure, si on vouloit donner le nom de bouche ext£rieure 
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wie und wodurch aber die ursprünglich doppelte und weniger weite Röhre zu 
einem einfachen und wohl zehnmal weiteren Hohlraume wird, das bedarf der 


näheren Erörterung. 


Was zunächst die Zunge anlangt, so war bekamntlich Swammerdamm 
der erste, welcher glaubte, dass sie an ihrem zierlichen Endläppchen (u in 
Fig. 2 und 3, und d in Fig. 30) durchbohrt, also eine Röhre sei, wodurch 
der Honig aufgesogen werde. Ca. 100 Jahre nach ihm widerlegte dies Reaumur 
in seinem eben eitirten, gar nicht genug zu schätzenden Werke, und er ist es 
denn auch, von welchem die von Leuckart (Bztg. 1863. S. 144) und von Ber- 
lepsch (a. a. ©. 5. 127) vertretene Annahme herrührt, dass die Honigsäfte von 
der Biene nicht aufgesogen, sondern wie das Wasser vom Hunde aufgeleckt 
würden; denn er sagt (S. 322): ‘Il semble que ce (wenn die Biene das Ende 
ihres Rüssels in einen Honigtropfen taucht) soit pour I’y fair agir, comme un 
chien qui lape du lait ou du bouillen, fait agire sa langue’ Etwa 80 Jahre 
später verwarf @. R. Treviranus (a. a. ©. S. 114 f.) die Ansicht Reaumur's, 
kehrte, nicht ohne diesem bewunderungswürdigen Forscher in vieler Beziehung 
Unrecht zu tlun, zu der alten Meinung Swammerdamm!'s, dass der Rüssel, das, 
was wir heute mit Recht die Zunge nennen, durchbohrt und ein Saugrohr sei, 
zurück und behauptete, dass diese angebliche Röhre hinten offen wäre und mit 
dem Schlunde in Zusammenhange stehe, obschon er diese Verbindung während 
seiner zehnjährigen Beschäftigung mit diesem Geeenstande immer vergeblich 
suchte, Allein er hielt doch daran fest, dass die Biene die Flüssigkeiten nicht 
auflecke, sondern einsauge (vergl. S. 45 Anm.). Da lieferte Ratzeburg, nach- 
dem auch der genaue Kirby die Durchbohrung der Zunge für einen Irrthum 
erklärt hatte, sogar eine Abbildung von der Röhre im Innern der Zunge 
(a. a. O0. Taf. XXV. Fig. 13), und obgleich Hartig (a. a. ©. S. 10) gelegentlich 


au canal qui lui fournit la liqueur miellee.” Aber es hat auch diese Angabe Aedaumur's, deren 
Richtigkeit er durch interessante Experimente erwies, nicht die rechte Beachtung gefunden; 
denn so lange man nicht weiss, dass der Canal, den A. sehr treffend den äusseren Mund zu 
nennen vorschlägt, das Saugrohr selber ist, so lange man meint, dass das Zungenfutteral nur 
die Scheide bildet, worin die von der behaarten Zunge aufgenommene Flüssigkeit abgestreift 
und weitergeleitet werde, interessirt auch seine weitere Beschreibung wenig. Und Zkaumur 
erklärt ja zwei Seiten vorher selber: ‘il ne m’a jamais paru que le miel füt pris par succion.’ 
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erklärt, die Hymenopterenzunge sei „völlig geschlossen und keine Saugröhre“, 
auch Leuckart (a. a. OÖ.) und Herm. Müller (a. a.O. S. 8) offenbar dieser An- 
sicht ist, so spricht doch von Siebold noch in seinem erst in der vorletzten 
Wanderversammlung deutsch-österreichischer Bienenwirthe gehaltenen Vortrage 
über die Speichelorgane der Biene (Bztg. 1872. Nr. 22. S. 288) von der „in 
eine Saugröhre umgewandelten Zunge“, und ist man also bis zur Stunde noch 
nicht einig darüber, wie die Biene, deren Lebensweise sonst mit einer beispiel- 
losen Sorgfalt studirt worden ist, ihre gewöhnlichste Nahrung zu sich nimmt 
und die colossalen Massen süssen Saftes einsammelt, woraus sie das, was uns 
praktisch von ihr in erster Linie interessirt und aus grauer Vorzeit bekannt 
ist, den köstlichen Honig, bereitet. 

Der Querschnitt der Zunge in jedem der Durchschnitte durch den 
ganzen Rüssel, die in Fig. 21—24 und 28 wiedergegeben sind, lehrt, dass 
sie wesentlich besteht aus einem eigenthümlich gestalteten Kerne, um welchen 
ein behaarter Mantel symmetrisch gelegt ist. Bei genauerer Prüfung und 
stärkerer Vergrösserung (Fig. 29) ergibt sich, dass der Kern (ab) aus einem 
unteren festen, schon fast strukturlosen Theile (a) und einem oberen weichen (b) 
besteht, dessen Zellnatur fast noch erkennbar ist. Beide sind ausserordentlich 
elastisch, können also als Knorpelgewebe aufgefasst werden. Der weiche 
Knorpel grenzt im Ruhezustande zwar unmittelbar an die Innenfläche des 
Mantels, steht mit ihm aber nur an den Seiten mittelst einer dehnbaren La- 
melle h‘ m in Verbindung, so dass, wenn der ganze Kern nach abwärts be- 
wegt wird, zwischen ihm und dem Mantel ein Hohlraum h entsteht. In diesem 
Hohlraume liest symmetrisch zu beiden Seiten und an den Mantel angewachsen 
oben der Haupttracheen-, und unter ihm ein wenig nach aussen der Haupt- 
nervenstamm der Zunge (g und f in Fig. 29). Der Rest der Höhle wird, so- 
wohl wenn sie auf ein Minimum redueirt und platt gedrückt, als auch wenn 
sie in der angegebenen Weise erweitert ist, einzig und allein von Blut erfüllt; 
sie ist also der Blutraum für die Zunge, von welchem aus einerseits der 
Mantel mit seinen Haaren, die Tracheen und Nerven, andererseits der Kern 
mit seinen Seitenlamellen ernährt wird. An seiner Unterseite nun ist der harte, 
faserknorpelartig steife T’'heil des Kernes, dessen senkrechter Durchmesser nach 
der Zungenwurzel hin, wie Fig. 27 bestätigt, allmählich grösser wird, in eine 
tiefe Rinne (ce in Fig. 28, 29 und 30) umgebildet, deren Grund verhornt und 
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bräunlich gefärbt ist, deren Ränder aber noch knorpelig geblieben und mit je 
einer dichten Reihe von kurzen Haaren (d) derartig besetzt sind, dass sich 
dieselben begegnen, kreuzen, die Rinne also von unten her nahezu schliessen 
und in eine Art von Röhre verwandeln. Das ist die Rinne, welche Ratzeburg 
für eine solide, ringsum geschlossene Röhre hielt, und deren verhornten gelb- 
lichen oder bräunlichen Grund er für ihren gefärbten Inhalt nahm (a. a. O. 


S. 179 Anm.). Dieser Canal fängt — wir kommen weiter unten noch einmal 
darauf zurück — an der Zungenspitze breit an, zieht sich daselbst aber so- 


gleich zusammen (Fig. 30b), behält nun gleiche Breite und Tiefe bis ungefähr 
zur Mitte der Zungenlänge, wird dann aber ganz allmählich schmäler und 
flacher, bis er sich bereits ein gutes Stück vor der Zungenwurzel als eine 
seichte Furche verläuft (ce in Fig. 27). Gleichen Schritt mit der Grösse der 
Rinne hält nun auch ihre Behaarung. Denn die Härchen sind an ihrem breiten 
Anfangsstücke am längsten, werden mit ihrer ersten Verschmälerung sofort 
kürzer, behalten bis über die Zungenmitte ihre Länge bei, und werden gegen 
das Ende der Rinne immer kürzer. Wichtiger noch als ihre Länge erscheint 
aber ihre Feinheit und ihre Menge. Denn während sie am Anfange der Rinne, 
die sie röhrenartig schliessen, so fein sind und so dicht nebeinander stehen, 
dass man sie kaum mehr einzeln verfolgen kann, rücken sie hinter der Zungen- 
mitte mehr und mehr auseinander, bekommen breitere Basis, so dass sie lineal- 
lanzettlich aussehen, und stehen gegen das Ende der seichter und seichter 
werdenden Rinne so weit auseinander, dass von einer Umwandelung der letzteren 
in eine Röhre von der Zungenmitte an keine Rede mehr sein kann. Schliesslich 
sind die Härchen da, wo die Rinne ganz aufhört, kaum noch verschieden von 
denen ihrer Nachbarschaft, d. h. sie gehen ununterbrochen über in die kurze 
weitläufige feine Behaarung der unteren Mantelhaut. Der Mantel ist nämlich, 
wie besonders Fig. 29 zeigt, am besten zu vergleichen mit einem von beiden 
Seiten her der Länge nach eingerollten Papierstreifen. Sein unteres, eingerolltes 
Stick, das in seinen hinteren zwei Dritteln bekanntlich sehr zarthäutig ist, 
geht aber jederseits über auf den unteren Seitenrand des Kernes, nicht direkt, 
sondern in einem grossen Bogen, indem es schneckenlinienartig wieder zurück- 
läuft, zum inneren Blatte einer Hautduplikatur wird, das äussere verhornte bis 
e, d.i. bis fast zur Höhe des oberen Randes vom harten Kerne hinauf begleitet 


und an der Seitenflüche des Kernes wieder herabsteigt, um sich erst an deren 
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untere Kante a‘ anzuhetten. Im Ruhezustande der Zunge liegen die beiden 
Hälften der inneren Mantelhaut, wie Fig. 21—23 und Fig. 29 ergibt, jeder- 
seits aneinander; wenn die Zunge aber in T'hhätigkeit ist, so drängt die Flüssig- 
keit, worin ihr vorderes Ende getaucht ist, indem sie wie in zwei Haarröhrchen 
aufsteigt, die schlaff aufeinanderliegenden Hälften der inneren Mantelhaut aus- 
einander, gibt die äussere Mantelhaut ebenfalls nach, und so sind zu beiden 
Seiten des Kernes die beiden ansehnlichen Röhren entstanden, welche wir auf 
dem Zungenquerschnitte der Fig. 28 sehen. (Vergl. auch die Erklärungen.) 
Wie Fig. 29 zeigt, und Swammerdamm schon wusste (Bibel der Natur 8. 180), 
ist aber auch das innere Mantelblatt, also die Innenfläche der beiden Haar- 
röhrehen hügelig und behaart; folglich wird hierdurch die Adhäsion der Flüssig- 
keit an den Wänden der beiden Röhrchen, also auch ihr Aufsteigen befördert. 
Das sind die Hügelchen, welche Treviranus (a. a. ©. S. 120. Taf. XIH, 
Fig. 5 4% u u), der Vermuthung des Swammerdamm folgend, irrthümlicher- 
weise für Drüsen ansprach, während er das unseren eigenen Oberhautlinea- 
menten entsprechende Netzwerk von feinen Furchen zwischen den einzelnen, 
je auf einem Hügelchen stehenden Härchen, und diese letzteren selbst für ein 
Netzwerk von Fäden hielt. Wie in dieser Beziehung, so irrte er auch darin, 
dass er annahm, es befestigten sich an dem Knorpel (dem harten Theile unseres 
Kernes) Muskeln, die wahrscheinlich an der Innenseite des Mantels endigen 
sollten. Aber er beschreibt sie weder, noch bildet er sie ab; denn sie existiren 
gar nicht. 7. sah wahrscheinlich den weichen 'T'heil des Kernes für Muskel- 
ansätze an, weil er offenbar nicht wusste, dass die lange Zunge durch die 
mächtigen Muskeln an ihrer Wurzel regiert werde, und dass die Biegungen, 
welche die Zungenspitze, d. h. ungefähr das letzte Drittel der Zunge bei ihrem 
Gebrauche nach den verschiedensten Richtungen hin machen kann, durch eben- 
dieselben Muskeln in ganz ähnlicher Weise bewerkstelligt werden, wie jene, 
welche man an dem Stachel- oder Bohrerende der langgeschwänzten Schlupf- 
wespen und Schlupfwespenverwandten beobachtet, obgleich der Bohrer, diese 
äusserst kunstvolle, auch von Kraepelin (Untersuchungen über den Bau, Mecha- 
nismus und Entwickelungsgeschichte des Stachels der bienenartigen Thiere. 
Gekrönte Preisschrift. Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. Bd. XXIL. 1873. 
S. 289 ff.) in mehrfacher Hinsicht missverstandene, in wesentlichen Punkten 
nicht hinlänglich gewürdigte und weit genauere Abbildungen erfordernde 
Nova Acta XXXVII. Nr. 1. 10 
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Maschine, nur an ihrer Basis Muskeln besitzt. Am äussersten Ende der Zunge 
nämlich (Fig. 31) ist der Mantel i mit dem Kerne b allseitig fest verwachsen, 
und in seinem letzten Drittel ist auch der die untere Hälfte der Zungenober- 
fläche bildende Theil des Mantels ebenso unnachgiebig, weil ebenso stark ver- 
hornt und behaart, wie der obere. Wird nun von einem der Zungenwurzel- 
muskeln — wir lernen sie schliesslich noch kennen (vergl. Fig. 34, 35 und 37) — 
am hinteren oberen Ende der Mantelhaut direkt nach hinten gezogen, so muss 
sich die Zungenspitze, da der Mantel nur hier mit dem steifen Kerne ver- 
wachsen ist, nach oben umbiegen; erfolgt dieser Zug nur auf einer der Seiten, 
so muss die Zungenspitze nach dieser hin schief in die Höhe. Wird aber von 
einem anderen Muskel der Zungenwurzel am hinteren Ende des Kernes, also 
an der Unterseite der Zunge gezogen, so muss die Spitze und mit ihr das 
ganze letzte Drittel der Zunge, wo der starre Mantel den Kern eng; umschliesst, 
natürlich nach abwärts, wenn der Mantel nicht zugleich mit als Ganzes nach 
hinten gezogen wird, sondern sein hinteres, übrigens knochenhartes Ende fest- 
steht, u. s. f. nach allen Richtungen hin, wie sich weiter unten aus der Be- 
schreibung der Zungenwurzel ergeben wird. Aus der allseitigen Verwachsung 
von Mantel und Kern an der Zungenspitze geht also hervor, dass, wie a priori 
schon nothwendig erscheint, der oben bezeichnete Zwischenraum zwischen 
weichem Kern und dem Mantel, der Blutraum der Zunge, vorn geschlossen 
ist. Das ist aber der Hohlraum, in welchem nach Swammerdamm und Trevi- 
ranus die Flüssigkeit in der Zunge angeblich durch periodische Erweiterung 
und durch die Saugkraft des Honigmagens (vergl. S. 45 Anm.) emporsteigen 
soll. Allein einerseits führt das hintere Ende desselben als Blutraum natürlich 
nicht in die Mundhöhle, sondern direct hinein in die röhrenförmige Unterlippe, 
die, wie Fig. 4 zeigt, mit der Schädelhöhle in unmittelbarer Verbindung steht. 
Und andererseits beruht die Behauptung Swammerdamm's und Treviran's, in 
dem bekannten kreisfürmigen Läppchen an der Zungenspitze, das der letztere 
sogar „Saugwarze“ nennt, liege die Eingangsöfinung zu jenem Hohlraume, auf 
einer Täuschung. Dieses Läppchen (u in Fig. 2 und 3) hat zunächst die Ge- 
stalt der Laffe eines runden Löffels, deren concave Fläche, wie zum Gebrauche, 
beständig nach oben gerichtet ist. Die untere convexe Fläche dieses Gebildes 
(Fig. 30 A und B d), das kurzweg der Zungenlöffel heissen mag, ist nackt 
und glatt, sein Rand mit handförmig gespaltenen, sich nach oben und einwärts 
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krümmenden, und die obere concave Fläche mit einfachen feinen, nach der 
Zungenspitze hin zahlreicheren und längeren Härchen besetzt, so dass der 
Zweck des ganzen Gebildes, in einer halbkugeligen Aushöhlung Flüssigkeit 
zu sammeln, nicht unklar sein kann. Bei der von uns eingeschlagenen Be- 
trachtungsweise der Zunge fragt es sich nun, ob das Löffelehen aus dem Mantel, 
oder aus dem Kerne oder aus beiden hervorgeht. Das letztere ist der Fall. 
Denn man ist im Stande das zierliche Schälchen in eine obere und eine untere 
Lamelle zu spalten, wenn man Kern und Mantel auseinanderreisst und die 
Trennung bis in jenes hinein fortsetzt. Da ergibt sich denn, dass die behaarte 
obere Fläche des Löffelchens einfach die Fortsetzung des behaarten Mantels, 
und die nackte untere die Fortsetzung des allezeit nackten Grundes der Rinne 
des Kernes ist, während sich die auseinanderweichenden stark behaarten Ränder 
des Rinnenanfanges rechts und links nach oben herumschlagen und sich mit in 
der Concavität des Löffels verlieren. Die Fortsetzung des Rinnengrundes im 
die Rückseite des Löffels geschieht nun nicht, wie man erwarten sollte, da- 
durch, dass die eine Fläche in die andere glatt und allmählich übergeht, son- 
dern dadurch, dass mitten aus dem Rinnengrunde plötzlich eine Leiste wie 
eine Mittelrippe hervortritt, die grätenartig spitz anfängt, sich rasch nach rechts 
und links hin ausbreitet, in der Rückseite des Löffels verschwindet und so 
gewissermassen der Stiel desselben wird. Dieser nach hinten zu keilförmig 
zulaufende, das Licht stark brechende Knorpelvorsprung ist es, welcher von 
unten her wie der triehterfürmige Eingang in eine Höhle aussieht, und er ist 
es, den Swammerdamm und Treviranus für die Eingangsöffnung des zwischen 
Mantel und Kern hinlaufenden Hohlraumes hielten. Es ist keine andere Möglich- 
keit vorhanden sich Gewissheit über diese Stelle zu verschaffen, als dass man 
aus dem Uebergange der Zungenspitze in das Löffelchen, der kaum den Durch- 
messer eines mittelstarken Haupthaares hat, und füglich der Löffelstiel heissen 
kann, einen Querschnitt anfertigt, wie wir ihn in Fig. 31 vor uns sehen. Und 
hiermit ist der dunkle Punkt in der Anatomie der Bienenzunge aufgeklärt. 
Trifft nun die Biene nur mit ihrer äussersten Zungenspitze irgendwo 
auf, so biegt sich das Löffelchen stets nach oben um; folglich werden die 
kleinsten Flüssigkeitsmengen theils mit dem Löffelchen geschöpft werden, von 
wo aus sie vermöge der sog. Capillarattraktion zwischen den bis in dieses 
kleine Becken tauchenden Sammelhaaren des Mantels weiter dringen, theils in 
10* 
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dem mit ihrem erweiterten Ende aufgesetzten, und durch die Umbiegung des 
Löffelchens nach dem Zungenrücken zu möglichst dicht aufgesetzten Capillar- 
röhrchen (oo Fig. 31), an der Unterseite des Kernes sowohl, als auch, wenn 
dieses voll ist, in den beiden seitlichen viel weiteren Haarröhrchen (i Fig. 28), 
die durch die umgerollten Zungenränder gebildet werden und das mittlere Haar- 
röhrchen futteralartig umschliessen, ganz von selber aufsteigen. Auf diese 
Weise kann, zumal wenn die Biene, wie es gewöhnlich geschieht, nicht blos 
mit der Spitze ihrer Zunge, sondern auch mit dem ganzen grossen Pinsel, den 
die letzte Hälfte derselben bildet, den Nektar erreicht, und ihn unter den 
mannichfachsten schlangenartig an dem feuchten Körper hinstreichenden Be- 
wegungen und fortwährendem Aus- und Einziehen benutzt, eine ansehnliche 
Menge Flüssigkeit bis gegen den Grund der Zungenwurzel geleitet werden. ') 

Eine kleine, und zwar zunächst die allererste Portion wird aber, ohne 
dass die Biene etwas weiteres thut, als dass sie ihre Zunge vorstreckt, aus- 
nahmslos noch weiter, nämlich bis zum hintersten T'heile der Zungenwurzel, 
die wir alsbald kennen lernen werden, steigen. Blitzschnell, weil ihr nicht 
das geringste Hinderniss im Wege steht, wird nämlich die von der Zunge an- 


1) In Bezug auf den zierlichen Zungenlöffel ist von Interesse, dass er sich bei sämmt- 
lichen Blumenwespen, die vermöge der Länge und Feinheit ihres Rüssels auch aus tiefen engen 
Blumenröhren trinken können, also bei den Apiden im engeren Sinne findet, und bei der sehr 
dünn- und langzüngigen Anthophora und Zuglossa lang ausgezogen ist, während er bei den 
Andreniden, die in der Regel eine kurze breite Zunge haben und darum vorzugsweise auf den 
Besuch flacher oder doch kurzröhriger Blüthen angewiesen sind, als solcher ausnahmslos fehlt, 
obwohl sich bei ihnen das fadenförmige Ende des Zungenkernes häufig noch ein kleines Stück 
über den Mantel hinaus verlängert, ein wenig breit gedrückt und am Rande ähnlich wie der 
Zungenlöffel der Biene mit Haaren besetzt ist, so dass man sagen kann, die Andrenidenzunge 
besitzt nur die Anfänge zum Löffel, nur erst den Löffelstiel. Nimmt man nun hinzu, dass 
das jedesmal aus seinem Futterale heraus und über die Nektarfläche, wenn sie genügend er- 
reicht werden kann, hingeschobene Ende der Apidenzunge vermöge ihrer Länge und der ausser- 
ordentlichen Entwickelung ihrer Sammelhaare mindestens ebensoviel Nektar aufzunehmen im 
Stande ist als die kurze und kurzbehaarte, wenn auch ganz vorgestreckte Andrenidenzunge, 
so wird man Hermann Müller nicht beistimmen können, wenn er (a.a. O0. S. 8 d. Separatabdr.) 
behauptet, dass das kleine häutige Läppchen an der äussersten Spitze der Bienenzunge — er 
bildet es übrigens zu gross, und die Sammelhaare zu kurz ab — „beim Ablecken flacher, 
adhärirender Honigschichten, wie sie die Blüthen der Umbelliferen, Spiraeen und mancher 
anderer Pflanzen darbieten, die nicht nur von den kurzrüssligsten Insekten, sondern auch von 
typischen Bienen besucht werden, ohne Zweifel die wichtigste Rolle spiele.‘‘ 
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gerührte, wenn auch noch so geringe Flüssigkeit in dem mittleren, kaum 
0,03 mm. weiten Haarröhrchen emporsteigen. Obgleich dieses nun, wie oben 
erwähnt, bereits vor der Zungenwurzel aufhört, so läuft die bis hierher ge- 
langte Flüssigkeit doch nicht ab, sondern sie wird theils dadurch, dass die 
grossen ausgehöhlten Lippentaster in jedem Falle die hintere Hälfte der Zungen- 
unterseite umhüllen, zusammengehalten, anderen- und grösstentheils aber von 
einem Hohlraume in Empfang genommen, der das hinterste Fünftel der Zunge 
wie ein neuer Mantel umgibt, und gerade auf der Unterseite der Zunge viel 
eher als auf ihrer Oberseite anfängt, nämlich von den sog. Paraglossen oder 
Nebenzungen (P‘ in Fig. 27, 32 und 34). Diese zwei Hohlhänden vergleich- 
baren, oben hornigen, unten häutigen Schalen, welche die Zungenwurzel und 
den Anfang des Zungenschaftes zwischen sich nehmen, an ihrer Innenseite fein 
und kurz behaart sind und sich unten dachziegelig übereinander legen, so dass 
sie von der Flüssigkeit, welche zwischen sie und die Zunge getreten ist, Kein 
Tröpfehen durchlaufen lassen, geleiten das in dem mittleren Haarröhrehen im 
Nu bis an ihre schaufelartigen unteren Hälften gelangte erste Minimum der 
angerührten Flüssigkeit mit derselben Rapidität weiter, so dass jene sich 
zwischen ihnen und der herzförmigen Zungenwurzel auf der Stelle ausbreitet. 
Und hier ist es am Orte seiner Bestimmung, das erste Pröbchen der versuchten 
Flüssigkeit: Denn hier liegt, wie bei unserer viele tausend Male grösseren 
Zunge, das Geschmacksorgan der Biene, rechts und links ihre Ge- 
schmacksbechergruppe. Daher ist das mittlere Capillarröhrehen an der 
Unterseite der Zunge das Zuleitungsröhrchen für ein Minimum von 
Flüssigkeit zu dem entfernt liegenden Geschmacksorgane, damit die Biene vor 
allen Dingen kosten kann, ob die Substanz, die sie berührte, und die sich wie 
bei uns, wenn wir Etwas mit der Zungenspitze prüfen, mit dem Speichel,’ dem 
chemischen Vermittler der Geschmacksempfindung, schon von weitem vermischt, 
auch werth ist aufgesogen zu werden, ob sie auch gut schmeckt. T'hut sie 
das aber, und soll nun eine grössere Menge davon hastig, wie die Biene ist, 
verschluckt werden können, so muss nothwendigerweise eine andere, eine un- 
gleich stärker wirkende Kraft als die Capillarattraktion eintreten; denn gegen 
die Zungenwurzel hin hören ja die beiden Hauptmittel für die capillare Weiter- 
beförderung der einzuverleibenden Flüssigkeit, die Haarröhrchen und die Be- 
haarung der Zungenoberfläche fast gänzlich auf, obgleich es von hier aus noch 
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ein weiter Weg bis in den Rachen ist. Und diese von nun an thätige Kraft 
ist die Saugkraft des Schlundes, einer im Verhältniss zu der Röhre um die 
Zunge so colossalen Höhle, dass sie sich zu dieser verhält, wie der Blasebalg 
zu seiner Spitze, eine Kraft, deren Wirkung natürlich bis an das Ende der 
starren, konisch zulaufenden Röhre reicht, womit die Zunge umschlossen wird, 
also, wenn die letztere vorgestreckt ist, mindestens bis zu ihrer halben Länge, 
d. i. bis in die Gegend, bis wohin die begehrte Flüssigkeit schon vermöge der 
Capillarattraktion mit der grössten Leichtigkeit im Augenblicke gedrungen ist. 

Schliesslich sei noch, ehe wir auf die Betrachtung der Saugröhre selber 
übergehen, der Vollständigkeit halber erwähnt, dass zwischen den Sammel- 
haaren der Zunge (die übrigens bei manchen Blumenwespen eigenthümlich ge- 
staltet sind, z. B. lineal-lanzettlich endigen (Antophora, Euglossa) oder auch 
wohl gabeln (Panurgus), vorzugsweise rechts und links und ganz besonders 
an ihrer Spitze kürzere, steife, weniger fein zugespitzte Haare stehen (aa in 
Fig. 30 und 31), die aus einer ringartigen, stark und sehr frühzeitig ver- 
hornten Scheide kommen und fast bis zu ihrer äussersten Spitze hohl sind, 
im Gegensatze zu den Sammelhaaren, die offenbar einfache Epidermoidalorgane 
sind, da sie mit breiter platter Basis, ohne eine eigentliehe Wurzel zu haben 
und hohl zu sein, wie lang und dünn ausgezogene Schuppen aus den Horn- 
ringen der Zunge hervor-, an ihrer Basis ineinander übergehen, und mit ihrer 
Verkürzung gegen die Zungenwurzel hin zu fischschuppenartigen Gebilden 
werden. Jene, die mit ihrer zarten durchsichtigen Wurzel in einen ver- 
knöcherten Ring, der wie ein Auge aussieht, eingelassen und in diesem Lager 
beweglich sind, haben alle Eigenschaften der über den ganzen Körper ver- 
breiteten Haare, an deren Wurzeln je ein starker Nerv endigt, die also nichts 
Geringeres als die Endapparate derjenigen Nerven sind, welche die Tast- 
empfindung vermitteln. Diese Tasthaare sind an der Zunge der Biene ganz 
ähnlich vertheilt wie die Tastnervenendigungen an unserer eigenen Zunge, 
d. h. sie stehen an der Zungenspitze am dichtesten, und nehmen nach hinten 
zu an Zahl allmählich ab. Sie stehen aber an der Zungenspitze auch so dicht 
nebeneinander, wie an keiner Stelle der übrigen Mundwerkzeuge, geschweige 
an einer der übrigen Körpertheile; denn ihre Scheiden stossen unmittelbar an- 
einander. Das äusserste Ende des Mantels, also der an das Löffelehen gren- 
zende Theil, ist demgemäss auch in einer Länge, worauf noch vier Hornringe 
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stehen könnten, gleichmässig verhornt und nur mit wenigen kurzen Sammel- 
haaren besetzt, ein Umstand, der mit der terminalen Verwachsung von Mantel 
und Kern und der Zügelung der Zungenspitze Hand in Hand geht, aber eben- 
sowenig, wie der Reichthum der Zungenspitze an 'T'asthaaren beachtet worden 
und zugleich die Ursache ist, dass sich das Löftelchen nicht gänzlich in den 
zottigen Sammelhaaren versteckt. Wenn ich nun endlich hinzufüge, dass die 
Tasthaare der Zungenspitze die längsten an der ganzen Zunge sind, dass sie 
im Gegensatze zu denen der übrigen Zunge noch weiter hinausragen als die 
Spitzen der sie umgebenden langen Sammelhaare, dass vier Paare unten zu 
beiden Seiten vom Eingange des mittleren Haarröhrchens stehen, drei Paare 
oben im äussersten vorderen Rande der verhornten Zungenspitze wurzeln, ihre 
Arme strahlenartig über das Löffelchen ausstreckend (vergl. Fig. 30), dass die 
vier erstgenannten Tıasthaare jeder Seite auf der winzigen Strecke von höchstens 
0,1mm. stehen, und die drei letztgenannten gar eine Linie von nur 0,06 mm. 
Länge besetzen: So wird man staunen über die Feinheit der Einrichtung, 
wodurch die Biene auf der Bahn des direkt zum Gehirn gehenden langen 
Nervenpaares im Innern der Zunge Kunde erhält von der Beschaffenheit der 
feinsten Ritze, in welche sie nicht mehr sehen kann, aber doch ihre spitze 
Zunge steckt, weil ihr daraus ein süsser Duft entgegenkommt. 


Um nun die nöthige Einsicht in das eigentliche Saugrohr, das der 
Rüssel der Biene darstellt, zu erlangen, ist es erforderlich ihre grosse Unter- 
lippe, welche Zunge und Lippentaster trägt, und rechts und links von den 
beiden Unterkiefern innig umschlossen wird, genau zu untersuchen, besonders 
aber die Lage dieser Theile im Ruhezustande mit jener im Thhätigkeitszustande 
zu vergleichen. Denn ohne diese Vergleichung ist das Verständniss dieser 
verwickelten Verhältnisse kaum möglich. 

In ihrer Thätigkeitslage ist die Zunge bekanntlich über die Lippen- 
taster und Kieferladen hinausgeschoben (vergl. Fig. 2 und 3), und in ihrer 
Ruhelage ein- und hinter die Spitzen jener zurückgezogen (vergl. Fig. 1). 
Dies wird dadurch ermöglicht, dass die Zungenwurzel in das vordere Ende 
der Unterlippe volvulusartig eingestülpt, hineingezogen werden kann, ähnlich 
wie der Strumpf, den wir bequem anziehen wollen, dadurch verkürzt wird, 
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dass man seinen Fuss in seinen Schaft einstülpt. Unsere Honigbiene hat also 
die Fähigkeit, welche die allermeisten höheren T'hiere und mit ihr sämmtliche 
Apiden besitzen, die Zunge nach Belieben vorzustrecken und zurückzuziehen, 
was hier wie überall, durch Muskelkraft geschieht. Der Mechanismus aber, 
der dieses bewerkstelligt, ist so wunderbarer Art, dass nicht blos die Wurzel 
der vorgestreckten Zunge festgestellt wird und ohne beständigen Aufwand von 
Muskelkraft sowohl vorgestreckt als auch eingezogen in ihrer Lage bleibt, 
sondern dass auch das Zungenfutteral, d. i. das Saugrohr selber mit der 
Streckung der Zunge zugleich mitgestreckt und erweitert wird; dass sich die 
Zunge in dem Masse, als sie sich zur T'hätigkeit anschickt, auch mit Speichel 
anfeuchtet; dass ihre Sammelhaare beim Vorstrecken aufgerichtet werden und 
eben dadurch nicht nur ihre Tragfähigkeit wesentlich erhöhen, sondern auch 
zugleich die Saugröhre erweitern helfen; dass sich jene beim Einziehen der 
Zunge wieder niederlegen und diese verengt wird, und dass schliesslich die 
Thätigkeitsstellung der Zunge zugleich die Bedingungen zur Thätigkeit ihres 
Geschmackssinnes setzt: Dieser Mechanismus also, bei welchem das von der 
Natur immer und immer befolgte Princip, mittelst einer gegebenen Einrichtung 
mehr als einen Zweck zu erreichen, im höchsten Grade ausgebildet ist, muss 
unsere Aufmerksamkeit bei Untersuchung der Saugröhre unbedingt in An- 
spruch nehmen. 


Zuerst haben wir uns die Unterlippe nebst ihren Anhängen, den Lippen- 
tastern, der Zunge und den Nebenzungen bei vorgestrecktem Rüssel, wo dessen 
Bestandtheile also gleichsam aufgewickelt und wie zum Gebrauche vor uns 
liegen, genau anzusehen. Da weder Swammerdamm noch Reaumur noch Trevi- 
ranus noch Ratzeburg noch, soviel ich weiss, ein neuerer Forscher naturgetreue 
und genaue Abbildungen des Bienenrüssels gegeben hat, die Sache sich aber 
nur mit Hülfe der letzteren leicht beschreiben lässt, so können wir von keiner 
der früheren Gebrauch machen und müssen auch die im allgemeinen bekannten 
Theile von neuem darstellen. 

Fig. 32 gibt die Unterlippe mit den Anfängen der vorgestreckten 
Zunge, der Lippentaster und der Nebenzungen in ihrer normalen Lage von 
oben, und Fig. 33 dasselbe von unten gesehen wieder. Da zeigt sich denn, 
wie längst bekannt, dass die Unterlippe oben häutig, und an den Seiten und 


Das Riechorgan der Biene etc. s1 


unten stark verhornt ist. Was aber noch von Niemandem hervorgehoben 
wurde, obgleich es für den Aus- und Einstülpungsmechanismus der Zunge von 
der grössten Wichtigkeit ist und klar vor Augen liegt, das sind die beiden 
hornartigen Streifen EE in Fig. 32, welche von dem Vordertheile der ver- 
hornten Oberhaut der Unterlippe rechts und links gleichsam wie zwei Sperr- 
klinken abgespaltet sind. So dünn und zart dieselben von oben her erscheinen, 
so sind sie doch gegen ihre beiden Enden hin sehr dieke Stäbe, wie man auf 
den Querschnitten der Unterlippe (bei E in Fig. 25 und b in Fig. 26) deutlich 
sieht. Allein sie sind nur oberflächlich hornig und im übrigen, also grössten- 
theils, derselbe hyaline Knorpel, woraus der harte Zungenkern besteht, daher 
gleich diesem ausserordentlich elastisch, und lassen sich nach unten wie 
Kautschuck umbiegen. Ihr vorderes Ende nun stösst unmittelbar an das hin- 
tere obere stark verhornte (PP in Fig. 32) der beiden Nebenzungen, und ist 
mit diesem unterseits «durch seinen elastischen Knorpel verwachsen, der 
wiederum von der Innenfläche der Nebenzunge schief nach der Seite der ver- 
hornten Zungenwurzel a geht, durch den Hornbalken v in Fig. 34 und 35 
verstärkt wird und mit der Zungenwurzel fest verbunden ist. Folglich müssen 
die mit den vorderen Enden der elastischen Stäbe EE in Fig. 32 und qq‘ 
in Fig. 35 gelenkartig verbundenen Nebenzungen sammt der Zungenwurzel, 
die sie umschliessen, notwendig den Bewegungen folgen, welche die vorderen 
Enden der elastischen Stibe machen. Während nun so die Oberseite der 
Unterlippe mit der Zungenwurzel vermittelst der Nebenzungen verbunden ist, 
hängt die Unterseite der Unterlippe mit der Zungenwurzel unmittelbar zu- 
sammen. Denn der erwähnte schwarze vordere "Theil (U‘ in Fig. 33) der 
Unterseite der Unterlippe, welcher ungefähr senkrecht unter den vorderen 
Enden der elastischen Stäbe quer abgeschnitten erscheint und hierdurch recht 
deutlich das eigentliche Ende der Unterlippe anzeigt, verlängert sich, indem 
er plötzlich weisslich wird, in eine Platte (a’a in Fig. 33 und E in Fig. 34), 
die ebenso lang, stark und elastisch ist, als die Stäbe sind, und an ihrem 
vorderen Ende direkt in die Unterfläche der Zungenwurzel übergeht. 

Das hintere Ende der Zungenwurzel nun ist von oben gesehen (Fig. 38) 
bekanntlich ein mit der Spitze nach hinten gerichteter herzförmiger Körper 
von spiegelblankem Horne (a in Fig. 32), aus dessen Vorderseite die eigent- 
liche Zunge, oder richtiger, der Zungenmantel hervorgeht. Denn dieser herz- 
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förmige Körper ist hohl, entspricht nur der äusseren Haut der Zunge, während 
seine Unterseite von dem nach abwärts gebogenen, von den Seiten her zu- 
sammengedrückten Ende des Zungenkernes gebildet wird. Und dieses letztere 
ist die unmittelbare Fortsetzung der eben beschriebenen elastischen Platte. 
Die herzförmige obere Hälfte der Zungenwurzel, die wir der Kürze halber ihre 
Spitze nennen, geht aber, wie Fig. 34, ein vertikaler Längsschnitt mitten durch 
die Unterlippe klar macht, hinten continuirlich über in die untere knorpelartige 
Hälfte ef der gleichsam breit gedrückten Erweiterung cc’ des Ausführungs- 
ganges der Sp Zungenspeicheldrüse (von Siebold’s System I und III), der, 
wie der Querschnitt Fig. 25 bei A zeigt, in der Längsachse der Unterlippe 
zwischen ihren Muskeln hinläuft, während die obere häutige Hälfte seiner 
terminalen Erweiterung unmittelbar hinter der Spitze der Zungenwurzel auf- 
steigt und in den weichen häutigen Theil der Unterlippe übergeht, welcher 
zwischen den beiden elastischen Stäben liest. Hieraus geht hervor, dass der 
zwischen Kern und Mantel liegende Blutraum der Zunge sich in die Spitze 
der Zungenwurzel einfach weiter fortsetzt, um, wie oben angedeutet, in die 
zwischen den verschiedenen Elementen im Hohlraume der Unterlippe ver- 
laufenden Blutbahnen einzumünden, und dass es falsch ist, wenn Treviranus 
(a. a. ©. S. 121) behauptet, dass der hornartige Behälter, d. i. unsere herz- 
förmige obere Hälfte oder die Spitze der Zungenwurzel „oben offen sei.“ ') 


1) Wenn von Siebold (a. a. O. S. 288) sagt, die Erweiterung des gemeinsamen Aus- 
führungsganges seines Speicheldrüsensystems II und III münde in die Mundhöhle ein, an diesem, 
nämlich dem vordersten Theile der letzteren, befinde sich zugleich die Mundöffnung, über welcher 
sich, wenn das zurückgezogene Kinnrohr (unsere Unterlippe) ruhig liege, die beiden Kinnbacken 
kreuzten, und vor welcher die in eine Saugröhre umgewandelte Zunge abgehe; und wenn es 
weiter unten in der Anmerkung heisst, die Mundöffnung sei sehr schwer zur Anschauung zu 
bringen: So würde man diese Worte nicht verstehen, wenn nicht aus dem Hinweise auf Zrev- 
ranus (dessen Vermischte Schriften a. a. O. pag. 123. Taf. XIII. Fig. 2. 3. &.) hervorginge, 
was von Siehold für die Mundöffnung der Biene hält. Denn Zrewranus bezeichnet mit w (S. 123) 
den „‚hornartigen Behälter an der Wurzel des Rüssels‘‘ (unserer Zunge). Folglich kann man 
nicht umhin anzunehmen, dass von Siebold die allseitig geschlossene, herzförmige obere Hälfte 
der Zungenwurzel für die Mundöffnung nimmt. 7: hielt seinen ‚„hornartigen Behälter“ aber 
durchaus nicht, wie v. S. ebendaselbst bemerkt, für die Mündung des unpaarigen gemeinschaft- 
lichen Speichelausführungsganges, sondern er sagt nur, dass sich der letztere „bis zu dem 
hornartigen Behälter verfolgen lasse‘, was vollkommen richtig ist. Es trifft aber auch das 
nicht zu, was v. S. über die Mundhöhle sagt. Denn bei zurückgenommenem Rüssel wird der 
vorderste Theil derselben, wie Fig. 1 und 4 zeigt, oben von dem freien Rande der Oberlippe 
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Um schliesslich zur vollen Klarheit wenigstens über die gröbere Ana- 
tomie der Umgebung der Zungenwurzel zu kommen, müssen wir die letztere 
aus ihrer Hülle grösstentheils herauslösen (Fig. 35). Da zeigt sich, dass die 
Spitze der Zungenwurzel jederseits einen s-förmig gebogenen, sehr massiven 
Knochenfortsatz nach abwärts schickt, und dass sich an diesen von hinten 
her zwei ansehnliche Knorpelstreifen anheften. Der eine tritt von oben heran 
und ist der oben erwähnte, der, verstärkt durch eine Knochenleiste v, vom 
hinteren oberen Rande der Nebenzunge herkommt und die Fortsetzung des 
elastischen Stabes ist. Der andere v‘ tritt von unten heran, und dieser ist 
der gleichfalls knorpelige Schenkel, womit sich die untere Häufte e f der termi- 
nalen Erweiterung des Speichelganges Sp seitlich an die Zungenwurzel an- 
setzt; denn ihr mittleres Stück ging ja auf die unmittelbar vor ihr liegende 
abgerundete Spitze der Zungenwurzel über. Bis zwischen die beiden Enden der 
s-förmigen Fortsätze endlich reicht die knorpelige Fortsetzung der knöchernen 
Unterseite der Unterlippe, unsere oben so bezeichnete elastische Platte, und 
verwächst mit ihnen, ehe sie sich zu dem, wie Fig. 34 zeigt, schief auf- 
steigenden Zungenkerne zusammenzieht. Die abgerundeten Enden der s-förmigen 
Fortsätze sind aber bei vorgestreckter Zunge schon von aussen sichtbar, ohne 
dass man auch nur das Geringste zu verletzen braucht; denn sie ragen 
(AA in Fig. 33) spornartig gerade an der Stelle zwischen den Anfangsstücken 
der Lippentaster nach abwärts, wo die Verknöcherung der letzteren mit einem 
Male beginnt. Vergl. auch Fig. 3. Man weiss daher, wenn man sich den 
vorgestreckten Rüssel von unten oder von der Seite ansieht, genau, wo die 
Zungenwurzel, trotzdem dass sie allseitig von dem Saugrohre umschlossen 
wird, liegt. Alle diese Kleinigkeiten müssen wir aber wissen, um eine klare 


und unten von dem Knie des Rüssels gebildet, wobei die Zungenwurzel tief in die Höhle der 
Unterlippe zurückgezogen und, wie bei allen Kaubewegungen, beim Pollenessen, Wachskneten etc. 
sammt der langen Zunge aus der Mundhöhle ausgeschlossen ist. Bei vorgestrecktem Rüssel 
aber, wo die Biene, wie wir eben im Begriffe stehen auseinanderzusetzen, ihre weite Mundhöhle 
in ein sehr langes spitz zulaufendes Rohr auszieht, reicht die Mundhöhle so weit nach vorn, 
als die Kieferladen und Lippentaster zusammenschliessen, also, wie aus Fig. 2 hervorgeht, bei- 
nahe bis zu den Spitzen der ersteren, nämlich bis zu dem Punkte q. Die naturwidrigen Vor- 
stellungen von dem vorderen Theile der Mundhöhle und von der Mundöffnung der Biene ent- 
springen aber lediglich aus dem Irrthume, dass ihre Zunge in ein Saugrohr umgewandelt sei, 
das natürlich mit seinem binteren Ende an das vordere der Mundhöhle stossen müsste. 
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Einsicht in die mechanischen Verhältnisse des Saugrohres zu erlangen, und sie 
bilden nur einen kleinen Theil von den Vorkenntnissen, die nothwendig sind, 
um die Construktion des zu dem Riechorgane in inniger Beziehung stehenden 
Apparates zu begreifen, von dessen Wirksamkeit es abhängt, ob die Biene 
verhungern und verdursten muss, oder ihr Haus mit Honig füllt. 

Vergleicht man nun mit der eben betrachteten Unterlippe bei vor- 
gestreckter Zunge die Unterlippe bei zurückgezogener Zunge (Fig. 36), so hat 
sich das Bild in seiner vorderen Hälfte total verändert. Von den elastischen 
Stäben, der elastischen Platte und den Nebenzungen sind nur noch Reste, und 
von der eigentlichen Zungenwurzel ist keine Spur mehr zu sehen. Wo das 
alles hingekommen ist, sieht man aber auf den ersten Blick; denn das vor- 
dere Ende der Unterlippe sammt der Zungenwurzel ist, um in dem oben ge- 
brauchten Bilde zu bleiben, in die hintere grössere Hälfte der Unterlippe ein- 
gestülpt, wie der Fersentheil des Strumpfes in seinen Schaft. Um uns über 
die Lage des eingestülpten Theiles zu belehren müssen wir also das Messer 
zur Hand nehmen. 

Wenn man zunächst die ganze häutige Oberseite der Unterlippe bis da, 
wo sie sich nach einwärts schlägt, abträgt, so sieht mahı vorerst fast gar nichts 
von den eingeschlagenen hornigen Theilen, sondern meist nur Muskeln und 
die Innenseite der zwischen den elastischen Stäben ausgespannten weichen 
Oberhaut der Unterlippe, durch welche die braunen Nebenzungen undeutlich 
durchscheinen. Wir versuchen daher eine andere Methode und schneiden die 
Unterlippe sammt der eingestülpten Zungenwurzel der Länge nach senkrecht 
durch. Da sehen wir nun zwar sofort die in ihre Höhle hineingezogenen 
"Theile, auch, dass die Stäbe und die elastische Platte nach rückwärts gerichtet 
und die Zungenwurzel nach abwärts bis auf den Grund der Röhre gedrückt 
worden ist; aber meist nur einen Augenblick. Denn nun ist die Fessel, welche 
die elastischen Stäbe und die elastische Platte umgab, die hohle Unterlippe 
gesprengt, die Federn entfalten ihre Kraft, und ehe man sich’s versieht, sind 
die Theile, die eben noch versteckt waren, aus ihrem Versteck herausgetreten, 
weil sich die Enden der Federn, nämlich die Stäbe und die Platte, an denen 
jene befestigt sind, gestreckt, also nach vorwärts bewegt und in ihre Ruhelage 
begeben haben. Allein wenn wir hieraus auch ganz wohl erkennen, dass es 
die gefesselte Elastieität ist, welche die zurückgezogene Zunge in ihrer Lage 
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erhält, und die entfesselte, welche sie vorschnellt, so gewährt uns diese Operation 
doch nicht die Möglichkeit die eingestülpten Theile in Ruhe zu betrachten, um 
ihre Lage in der Gefangenschaft zu studiren. Gerade dadurch aber, dass wir 
die Lage der eingeschlossenen mit jener der befreiten, vorgeschnellten Zungen- 
wurzel vergleichen, wird uns das klar, worauf es uns bei dieser langwierigen 
Untersuchung ankommt, nämlich: Auf welche Weise um die vorgestreckte 
Zunge das mächtige Saugrohr entsteht, das sich auf ein Minimum reducirt, 
wenn sie sich wieder zurückzieht, ein Saugrohr, welches erst durch das die 
Riechhaut tragende Gaumensegel geschlossen wird und nur das zum Trinken 
aus tiefen engen Hohlräumen erforderliche Ansatzrohr jenes Saugwerkes ist, 
welches dem Riechorgane die Luft zuführt. 

Um die in die Unterlippe eingestülpten, mittelst eines vertikalen Längs- 
schnittes durch die letztere blosgelegten Theile in ihrer Lage studiren zu 
können, darf man nicht frische, sondern muss man solche Bienen nehmen, die 
mit eingeschlagenem Rüssel wochen- oder monatelang, wenigstens aber mehrere 
Tage in Spiritus oder besser in Alkohol absolutus gelegen haben, so dass die 
Muskeln im Innern der Unterlippe gut erhärtet sind und ebendadurch die 
Nebenzungen nebst der Zungenwurzel, woran sie sich anheften, bei der mehr 
oder weniger geschwächten Elastieität der federnden Theile doch auf einige 
Minuten zurückhalten. Dann bekommt man das iberraschende Bild der 
Fig. 37, zu deren Anfertigung allerdings viele Durchschnitte nöthig waren, 
weil der Schnitt durch diesen aus so heterogenen, und aus sehr verschiedenen 
Widerstand darbietenden Elementen zusammengesetzten Körper selten so ge- 
lingt, dass man alle Theile median und senkrecht getroffen hat. Nur darf 
man ja nicht das hintere Ende (U in Fig. 32) der Unterlippe, woran das 
zierliche Kinn M (m in Fig. 3 und 4) stösst, quer oder derart schief durch- 
schneiden, dass der Schnitt jenseits der Längsachse der Unterlippe liegt; denn 
dann sind die Ursprünge der die Zungenwurzel zurückhaltenden Muskeln 
durchgeschnitten, und drängt sich die letztere aus ihrer Clause unter den Händen 
hervor. Trotz alledem aber wollen die eingestülpten Theile aus einem anderen 
Grunde und nach einer anderen Richtung hin nicht in ihrer Lage bleiben, 
d. h. sie drängen sich dem Auge bis zu einem gewissen Grade direkt ent- 
gegen. Denn bei unverletztem Zustande der Unterlippe werden sie in dem 
engen Raume von beiden Seiten her zusammengedrückt, und nun, wo das 
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diesen Druck auf sie ausübende Rohr gespalten ist, dehnen sie sich nach der 
offenen Seite hin, soweit sie überhaupt können, aus. Die Ursache dieser seit- 
lichen Zusammendrickbarkeit und Ausdehnbarkeit des Einstülpsels kennen wir 
schon: Es ist die Elasticität des starken hyalinen, durch den knöchernen Balken 
verstärkten, wiederholt erwähnten Knorpels, welcher den s-fürmigen Fortsatz 
der Zungenwurzel mit dem hinteren oberen und inneren Rande der Neben- 
zunge verbindet. Dieser Knorpel federt nämlich fast ausschliesslich von rechts 
nach links, sein Punetum fixum ist der s-förmige Fortsatz, womit sein vor- 
deres Ende verwachsen ist, und sein hinteres in die Nebenzunge gehendes 
Ende macht die Bewegungen. Dieses Knorpelpaar ist es also, welches die 
Nebenzungen bei vorgestreckter Zunge, wie Fig. 27 und 32 zeigt, aus- 
einandersperrt, so dass hierdurch zwischen den letzteren und der Zungenwurzel 
erst der Zwischenraum H in Fig. 34 entsteht, von welchem oben bei Be- 
schreibung der Zunge als von dem Hohlraume die Rede war, wohin die erste 
Probe der berührten Flüssigkeit schiesst, um zum Geschmacksorgane zu ge- 
langen. Ein hochwichtiger Zweck, der auf diese Weise erreicht wird! Aber 
das ist nicht das Einzige. Denn wenn sich diese aus zwei Hälften bestehende 
Hülle der Zungenwurzel auf ein Mal bläht, so muss auch das Futteral, in 
welchem die ganze Zunge steckt, nachgeben, müssen zunächst die Lippentaster, 
die unmittelbar an der äusseren Seite der Nebenzungen liegen, und die grossen 
Kieferladen, von welchen diese umgriffen werden, nach rechts und links aus- 
einanderweichen. Da sich nun die Kieferladen im Ruhezustande mit ihren 
spiegelblanken dünnen inneren Hälften, die sich so innig, wie zwei auf einander 
geschliffene Glasplatten berühren, weit über einander legen, also ein grosses 
Stiick auseinander gedrängt werden können, ohne sich von einander zu trennen, 
so wird hierdurch der Hohlraum in Fig. 21 und 22, welcher neben der Zunge 
rechts und links hinläuft, erweitert. Wenn nun die Zunge sammt den Lippen- 
tastern niedergedrückt wird, so dass sich der Zungenrücken von den ihn be- 
deekenden oberen Hälften der Kieferladen entfernt, so wird. da auch die 
unteren Hälften der letzteren weit über die äusseren Ränder der Lippentaster 
herabreichen, auch oben über der Zunge ein entsprechend grosser Hohlraum 
entstehen, der natürlich mit den beiden seitlichen ein ununterbrochenes Ganze 
und die weite Röhre bildet, deren imponirenden Querschnitt wir in Fig. 25>—28 
vor uns sehen. Niedergedrückt aber wird die Zunge sammt den Lippentastern 
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einfach durch die Streckung der elastischen Platte, die sich ja in den Kern 
der Zunge fortsetzt, der, wenn diese zurückgezogen ist, mit der oberen Hälfte 
der Unterlippe, wie Fig. 37 zeigt, auf gleicher Höhe liegt. Denn sowie die 
Zunge vorgeschoben, die elastische Platte also ausgestreckt ist, so reicht ihr 
zwischen den Spitzen der s-förmigen Fortsätze befindliches Ende ja unter 
die geradlinige Verlängerung von der Unterfläche der Unterlippe hinab, und 
hat sich überdies noch der Kern der Zungenwurzel, der bei eingezogener 
Zunge so stark zusammengebogen ist, beinahe gestreckt. Bemerkt man endlich 
noch, dass die Enden der s-fürmigen Fortsätze bei vorgestreckter Zunge die 
Lippentaster, zwischen deren Wurzeln sie liegen, auseinanderdrängen, was 
natürlich ebenfalls zur Erweiterung des Hohlraumes um die Zunge beitragen 
muss, so wären die Hauptmomente bis auf eines, das wir erst bei Erklärung 
der Figur 43 besprechen wollen, entwickelt, von denen die Vergrösserung bez. 
Neuschaffung des grossen Rohres, das nichts anderes als das Saugrohr der 
Biene sein kann, abhängt. 


So ergibt sich also, dass die Fähigkeit und das Bestreben der Neben- 
zungen, sich von einander der Quere nach zu entfernen, ganz abgesehen von 
ihrer wichtigen Beziehung zu dem weiter unten noch kurz zu besprechenden 
Geschmacksorgane, an dem Zustandekommen eines grossen weiten Saugrohres 
wesentlichen Antheil haben. Diese Eigenschaften spielen aber eine nicht minder 
wichtige Rolle bei der Ruhelage der Zunge, wenn sie in die Unterlippe zurück- 
gezogen ist. Denn nachdem sich die beiden Nebenzungen durch den zugleich 
nach einwärts erfolgenden Zug eines langen und eines kurzen Muskelpaares 
(Rl und Rb in Fig. 35), das sich an die Enden der elastischen Stäbe ansetzt 
(vergl. weiter unten den Retractor linguae longus und brevis), bei ihrer Ein- 
ziehung in die Unterlippe so nahe wie möglich aneinander und um die Zungen- 
wurzel gelegt haben, sperren sie sich im Innern der Unterlippe, so sehr sie 
können, sofort wieder, wenn der Zug jener Muskeln nachlässt. Auf diese 
Weise klemmt sich also das Einstülpsel in der hohlen Unterlippe selber fest, 
ähnlich wie der Pfropfen im Flaschenhalse, wenn er unterhalb desselben auf- 
quillt, und wird somit zum Zwecke der Erhaltung der Ruhe- wie der Thätig- 
keitslage der Zunge nicht eine einzige Muskelfaser gebraucht, nicht die mini- 
malste Anstrengung gemacht — ein Umstand, der bei dem so unendlich 
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häufigen Aus- und Einziehen der Zunge physiologisch von der grössten Be- 
deutung ist. 


Damit aber die Einstülpung der grossen Zungenwurzel sammt den 
Nebenzungen in die Unterlippe möglich werde, genügt es nicht, dass sich die 
letzteren eng aneinander legen, dass sich das Einstülpsel also in querer Rich- 
tung verkleinert, sondern es ist ebensosehr auch die Verkürzung seines Höhen- 
durchmessers erforderlich. Und diese wird (vergl. Fig. 37) in einfachster 
Weise dadurch erreicht, dass sich die langen, bei der Ausstülpung senkrecht 
stehenden s-förmigen Fortsätze nieder-, nämlich nach hinten umlegen, indem 
die Spitze der Zungenwurzel nach unten auf den Grund der Unterlippe ge- 
zogen, und so der grosse Zwischenraum zwischen der Spitze der Zungenwurzel 
und den hinteren Hälften der Nebenzungen, der bei vorgestreckter Zunge vor- 
handen ist, beinahe ausgefüllt wird. Denn die Spitze der Zungenwurzel ist 
zwischen den Enden s (Fig. 35) der beiden Verbindungsknorpelpaare vp und 
v‘ beweglich aufgehangen, ihre Rotationsaxe geht quer durch die Punkte s, 
und sie legt sich demzufolge bei der Einstülpung so weit nach hinten und 
unten über, dass ihre s-förmigen Fortsätze beinahe in die Verlängerung der 
Verstärkungsbalken fallen und sich der Winkel, den beide bei vorgestreckter 
Zunge miteinander bilden, fast zu einer geraden Linie gestreckt hat. Da nun 
endlich der Schaft der Zungenwurzel mit der Spitze derselben, wie man in 
Fig. 38 sieht, gelenkartig verbunden ist, indem der Mantel des Schaftes nur 
wittelst einer schmalen dünnen Hornbrücke mit der Spitze der Zungenwurzel 
zusammenhängt, seine sich an die s-förmigen Fortsätze anheftenden Seitentheile 
(r‘ in Fig. 35 und 38) aber dünnhäutig sind, so knickt sich die Zunge bei 
ihrer Zurücknahme in diesem ihrem Gelenke sogleich ein. Denn in dem 
Masse, als ihre Wurzel nach hinten umschlägt, muss sich ihr langer "Theil 
aufrichten. Dabei stösst der letztere aber an den vorderen oberen sich ein- 
schlagenden und immer mehr spannenden Rand (o Fig. 37) der Unterlippe; 
tolglich legt er sich, da er es kann, sofort nach unten um, und wird so 
weit als möglich, wie wir es in Fig. 37 sehen, selber mit in die Höhle 
hineingezogen. 

Diese Fähigkeit sich taschenmesserartig zusammenzuklappen, welche 
der Zunge sämmtlicher Apiden eigen ist, fehlt jener der Andreniden; denn ihre 
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meist nur kurze Zunge ist steif, hat das Gelenk zwischen Wurzel und dem 
übrigen Theile nicht, und die natürliche Folge davon ist die merkwürdige, für 
mehrere Andreniden charakteristische Erscheinung, dass sich ihre Zunge, wenn 
sie zurückgezogen wird, nach oben umschlägt — ein Befund, der bei Dasy- 
poda, weil deren Zunge eine sehr ansehnliche Länge erreicht, am meisten auf- 
tällt — und unter Nachhülfe der Kieterladen lang auf die Oberseite der Unter- 
lippe zurücklegt. Diese Nachhülfe, welche die Zunge von Seiten der Kiefer- 
laden erfährt, und wodurch sie vollends in ihre Ruhelage gebracht wird, findet 
bei unserer Biene, und den Apiden überhaupt, in noch höherem Masse statt, 
nur dass es hier nicht sowohl die Anfangs-, sondern vielmehr die Endstücke 
der Kieferladen thun. Denn in dem Momente, wo die Zunge zurückgezogen 
und in der eben angegebenen Weise zurückgeschlagen wird, flektirt die Biene 
auch die Endstücke (g‘ in Fig. 3) der Kieferladen mittelst des im sog. Stamm- 
stiicke jedes Unterkiefers eingeschlossenen sehr mächtigen Beugemuskels (vergl. 
Fig. 18 v und deren Erkl.), so dass hierdurch die unter ihnen befindliche 
Zunge zugleich mit herabgebogen und in der allbekannten Weise auf die Unter- 
seite der Unterlippe gelegt wird, wie es Fig. 4 andeutet. Die Streekung der Kiefer- 
lade jedoch wird, obgleich dafür auch ein kleiner Muskel da ist, vorzugsweise 
hervorgebracht durch die Streekung und Ausstülpung der Zunge selber, und 
die Streckung der Lippentaster ist sogar einzig und allein die Folge von der 
Streckung der Zunge. Denn die Lippentasterwurzeln sind, wie Fig. 26, der 
Querschnitt der Unterlippe, und Fig. 33 zeigt, die seitliche Fortsetzung der 
elastischen Platte; folglich müssen sie die Bewegungen der letzteren noth- 
wendigerweise mitmachen. Die Kieferladen werden aber einfach ebenso ge- 
zwungen sich zu strecken, wie ein Kautschuckrohr, in dessen Knickung 
man ein Stückchen Glasrohr schiebt. Denn da, wo die Kieferladen um- 
gebogen sind, wird unter sie plötzlich ein langer gerader Bolzen geschoben, 
nämlich das gross und steif gewordene ausgestülpte Stück der Unterlippe nebst 
den die Zungenwurzel umschliessenden Nebenzungen; folglich müssen die 
elastischen Decken, die über diesem hervorgetriebenen Cylinder liegen, mit in 
die Höhe, und so sehen wir denn, wie das bewunderungswürdig construirte 
Saugrohr der Biene durch dieselbe Ursache, die Hervortreibung und Auseinander- 
sperrung der Nebenzungen, gleichzeitig erweitert und gestreckt wird, und dass 
bei Ersparung umfangreicher Streckmuskeln auch noch die grösste Einheit, 
Nova Acta XXXVII. Nr. 1. 12 
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Promptheit und Präeision in der Ausführung derjenigen Bewegungen gleichsam 
ganz von selber erzielt wird, die das Futteral der Apidenzunge unter Beihülfe 
des Gaumensegels bez. der Riechhaut zu einem Saugrohre umgestaltet, das an 
Mächtigkeit und Leistungsfähigkeit relativ zur Grösse des Inhabers alles über- 
trifft, was im gesammten 'T'hierreiche in dieser Hinsicht bekannt ist. 

Die Kraft nun, welche den Anstoss gibt, dass die federnden Träger 
der Zunge ihre Elasticität entfalten, dass die Zunge also hervorgeschnellt wird, 
ist der Zug eines vom Willen der Biene nach vorhergehender Sinneswahr- 
nehmung, die häufig nur Geruchsemptindung sein kann, mittelst ihrer vom 
Gehirne zu den Saugwerkzeugen gehenden Nerven in Thätigkeit, in Con- 
traction versetzten Muskels. Er liegt gleich vor uns, wenn wir jene die Ober- 
seite der Unterlippe bildende quergefältelte weiche Haut (Oo in Fig. 37) ab- 
tragen, es sind die von vorne, aussen und oben nach hinten, innen und unten 
verlaufenden Muskelfasern A, von denen die eingezogenen Stäbe und Neben- 
zungen grösstentheils verdeckt werden. (Vergl. auch Fig. 25c.) Sie ent- 
springen unmittelbar hinter der Basis des Stäbehens an der Knochenleiste ce d 
in Fig. 32 und 36, und endigen beide gemeinschaftlich an der oberen häutigen 
Wand der terminalen ampullenartig breitgedrückten Erweiterung des Speichel- 
ganges, und zwar genau in der Mittellinie desselben. Nun wissen wir, dass 
die untere Wand dieser platten Ampulle direkt in die Spitze der Zungenwurzel 
übergeht, sehen in Fig. 37, dass das hintere Ende der Nebenzunge hinter dem 
Ursprunge des in Rede stehenden Muskels, zugleich aber auch auf der nach- 
giebigen zurückgedrängten oberen Ampullenwand liegt, und sie auf die untere 
concave, zum Theil sogar verhornte Ampullenhälfte fest aufdrückt; folglich 
muss die Verkürzung unseres Muskels, den wir kurz Protraetor linguae nennen, 
mit der Ampulle zugleich auch die vor und über ihr liegende Zungenwurzel 
um soviel hervorziehen, als ihre Spitze hinter dem Ursprunge des Protractor 
liest. Da nun die Richtung desselben nach hinten geringer ist als die nach 
unten, so wird er noch mehr im Empor- als im Hervorziehen der Zungen- 
wurzel leisten. Damit wird aber der Druck auf das Ende der elastischen 
Platte gehoben, sie wird ihre Kraft anfangen zu entwickeln, nach vorn um- 
zuschlagen, und in dem Masse, als dies geschieht, wird andererseits auch die 
Knickung und die Länge des umgebogenen Theiles der elastischen Stäbe ge- 
ringer, sie werden ebenfalls nach aussen drängen, und so genügt der ver- 
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hältnissmässig geringe Anstoss, den die Oontraetion des Protraetor Imguae zur 
Vorwärtsbewegung der Zunge gibt, vollkommen, um die Triebkraft auszulösen, 
wodurch sie, wie man bei der lebenden Biene direkt beobachten kann, mit 
einem gewissen Rucke vorgeschnellt wird. Sowie dies geschieht, wird aber 
auch die Ampulle weit nach vorwärts gerissen, folglich die Richtung des Pro- 
traetor völlig umgekehrt, so dass seine Fasern nun von hinten und oben nach 
vorn und unten verlaufen. (Vergl. Fig. 34.) Zieht er jetzt an, so wird also 
die obere schlaffe, vom Drucke der Zungenwurzel befreite Hälfte der Ampulle 
auf- und hinterwärts gezogen, d. h. sie wird geöffnet. Dass aber ihre obere 
Hälfte bei vorgestreckter Zunge in die Höhe gezogen wird, der Muskel also 
nach wie vor activ ist, sieht man an dem: durch das Ende der Unterlippe ge- 
legten Querschnitte, den Fig. 26 darstellt. Auf diese Weise wird also aus 
der flachen Ampulle, in welche der Speichelgang ausläuft, ein weit offen 
stehender Trichter, und muss in diesen neu entstandenen Hohlraum der in 
dem langen weiten Speichelrohre und dessen unzähligen in der Schädel- und 
Brusthöhle gelegenen Verzweigungen vorräthige Speichel schiessen, wenn Vor- 
kehr getroffen ist, dass nicht die äussere Luft den Sieg davon trägt und in 
das sich bildende Vacuum eindringt. Und diese Vorkehr ist getroffen. Denn 
der Uebergang der oberen Ampullenwand in die Oberseite der Unterlippe ist, 
wie wiederholt ausgesprochen, eine zarte schlaffe Haut, welche bei zurück- 
gezogener Zunge beständig den Paraglossen anliegt, und bei vorgestreckter 
Zunge zwischen die klaftenden Paraglossen eindringt (vergl. Fig. 32 e und be- 
sonders Fig. 34 0 0°), so dass der hintere obere Raum zwischen diesen und der 
Spitze der Zungenwurzel ausgefüllt wird von einem Läppchen, das auf der 
letzteren unmittelbar aufliegt und den Zugang zu der Ampulle klappenartig 
verschliesst. Die äussere Luft drückt also, wenn sie in die Ampulle ein- 
dringen will, die schlaffe Klappe (o‘ in Fig. 34) vor ihr nur noch inniger 
gegen die Spitze der Zungenwurzel, und so füllt sich die terminale Erweiterung 
des Speichelganges einfach mit Speichel, der sich nothwendigerweise über die 
Zungenwurzel ergiesst. Nun ist es auch klar, warum der Speichelgang bis in 
seine feinsten Verzweigungen luftröhrenartig starre Wandungen hat; denn an 
seinem Ende sitzt ein Saugwerk, das seinen Inhalt auspumpt.!) Der Speichel 


1) Auf dieses Princip ist auch bei den Dipteren und Hemipteren das im Kopfe belegene 
Pumpwerk gebaut, das vermittelst eines mehr oder weniger langen Ansatzrohres die Nahrungs- 
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aus System II und III ist es also, welcher die vorgestreckte Zunge feucht, 
und hierdurch zum raschen Aufnehmen von Flüssigkeit um ebensoviel ge- 
schickter macht, als ein feuchter Schwamm oder ein feuchter Pinsel besser als 
ein trockener aufsaugt. Dagegen kann bei allen Kaubewegungen der Biene, 
wo sie ja den Rüssel scharf zurückgezogen hält, nicht dieser Speichel, son- 
dern nur jener aus System I zur Verwendung kommen, 

Es würde hier nicht am Platze sein zu besprechen, dass mittelst des 
Speichels, womit die Biene ihre Zunge beim Saugen feucht macht und den sie 
dem aufzusaugenden Nektar in ähnlicher Weise beimischt, wie die stechenden 
Dipteren und Hemipteren zu dem Blute, das sie trinken, Gift hinzufliessen 
lassen, gleich im Blumenkelche der Process der Honigbereitung begonnen 
wird — riechen .doch die Blüthen dann erst stark nach Honig, wenn sie von 
den Bienen viel besucht worden sind, also wenn sich der neu hervorquellende 
Nektar mit den Resten des Zungenspeichels (der aus dem erst ganz hinten in 
der Mundhöhle, ja eigentlich erst im Rachen ausmündenden Speicheldrüsen- 
paare System I kann hierbei natürlich noch kaum in Frage kommen) vermischt, 
welche Ueberbleibsel sich an der Luft wahrscheinlich ebensoleicht zersetzen, 
wie unser eigener Speichel, und dann, wie dieser, eigenthümlich riechen, um 
die Bienen nur desto stärker anzulocken. Dagegen sei hier noch das Wich- 
tigste über das Geschmacksorgan der Biene erwähnt, dessen Zuleitungsröhre 
und Höhle uns bei Untersuchung ihres Saugapparates nicht fremd bleiben konnte. 


Oben auf der schönen blanken herzförmigen Spitze der Zungenwurzel 
findet sich rechts und links je eine Gruppe von etwa 25 Grübchen (G in 
Fig. 34), welche die Hornplatte vollkommen durchsetzen und deren Boden ein 
äusserst feines vollkommen durchsichtiges Häutchen bildet, an welchem ein 
gangliös angeschwollener , also von unten her zu dem Grübchen stossender, 
verhältnissmässig sehr dicker Nerv endigt. Diese Nerven sind die Zweige 


flüssigkeit aufsaugt. Die ganze kolossale Muskulatur, welche auf dem riesigen Schlundbein- 
gerüste im Schädel ruht, dient nur dazu, die obere Hälfte des Schlundes von der unteren 
plötzlich und sehr weit zu entfernen, so dass von aussen her der Saft, das Blut ete., und von 
innen her das giftige Sekret derselben Speicheldrüse in die Mundhöhle einströmen muss, von 
deren Ausführungsgange bei der Biene eben die Rede war. 
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eines kurzen starken Astes, welchen der grosse Zungennerv bei seinem Ein- 
tritte in die Zunge abgibt. (Vergl. den nach G hingehenden, den Tracheen- 
stamm kreuzenden und von dem Zungennerven entspringenden kleinen Nerven- 
baum in Fig. 34). Bei grösseren Hymenopteren, bei grossen Hummeln, der 
Schmarotzerhummel, der Holzbiene, der Dolchwespe u. a. m. kann man die 
Grübchen bei auffallendem, direkten Sonnenlichte schon mit schwachen Lupen- 
vergrösserungen sehen, und sie können, einzig in ihrer Art, vermöge ihrer 
Lage und ihrer augenfälligen Beziehung zum Zungenspeichel nichts anderes sein 
als die Analoga unserer eigenen Geschmacksbecher. Sie sind Hohlräume 
an deren unmessbar dünnem Boden je ein zu einem Ganglion angeschwollener 
Nerv endigt, sie liegen wie bei uns an der Zungenwurzel, und sie werden, 
wie es die Physiologie des Geschmackssinnes, der Empfindung der chemischen 
Verbindung der Speichelflüssigkeit mit einem anderen Körper, fordert, von dem 
Zungenspeichel direkt und unmittelbar übergossen. Durch ihre grössere Tiefe 
unterscheiden sich die Geschmacksbecher der Biene, und ich darf hinzufügen, 
aller Aderflügler von den ebenfalls Grübehen bildenden Endapparaten des Gehör- 
nerven, und von den diesen sehr ähnlichen, aber beinahe am ganzen Insekten- 
körper, wiewohl vorzugsweise an den Mund- und Geschlechtswerkzeugen ver- 
breiteten Nervenendapparaten, welche höchst wahrscheinlich da, wo Tasthaare 
hinderlich wären, die Tastempfindung, die Wahrnehmung der Temperatur und 
der Feuchtigkeit oder Trockenheit an diesen T'heilen vermitteln, und hier nur 
eben Erwähnung finden können. Damit nun der Speichel, welcher die auf- 
gesogene Flüssigkeit chemisch angreift und in dieser seiner veränderten 
chemischen Constitution den Geschmacksnerven bald so, bald anders reizt, 
damit diese kostbare Flüssigkeit, die wasserhell, vollkommen homogen, sehr 
dünnflüssig ist, ein äusserst leicht veränderlicher Körper sein muss, übrigens, 
soviel ich ohne Specialuntersuchung sehen konnte, eine bestimmte chemische 
Reaktion nicht zeigt, nicht allzu rasch ablaufe, mit der atmosphärischen Luft 
nicht unmittelbar und allenthalben in Berührung komme und sich dadurch ver- 
ändere, hat die Natur einen Hohlraum um die Zungenwurzel geschaffen, in 
welchem sich der Speichel längere Zeit geschützt erhalten kann. Dieser Hohl- 
raum wird hergestellt durch die Nebenzungen, und so sehen wir denn, dass 
dieselben bei vorgestreckter Zunge nicht nur das Saugrohr erweitern helfen, son- 
dern auch die Geschmackshöhle um die Zungenwurzel bilden — ein immerhin 
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nicht ganz zu verachtender Beitrag zu der gleich der des Geruches noch 
sehr ungenügend erforschten Physiologie des Geschmackes. Und der positive 
Nachweis des Geschmacksorganes ist hier schon deshalb erforderlich, weil 
dadurch der, wenn auch auf sehr schwachen Füssen stehende Einwand hin- 
fällig wird, dass die von mir für die Riechhaut erklärte hintere obere Fläche 
des Gaumensegels der Sitz des Geschmacksorganes sei. 

Wollte man nun gegen die Auffassung des durch die Nebenzungen um 
die Zungenwurzel gebildeten Hohlraumes als Geschmackshöhle anführen, die 
Biene und alle die unzählig vielen ähnlich organisirten Insekten könnten, wäh- 
rend sie mit den Oberkiefern feste Nahrung zu sich nehmen, Baumaterial zu- 
bereiten und dergl., weil sie dabei die Zunge zurückgezogen halten und ihr 
Saugrohr nicht brauchen, in diesem Momente nichts schmecken, was aber doch 
gewiss nicht der Fall ist, so widerlegt sich dieser Einwand aus dem Vorher- 
gehenden und bei einiger Ueberlegung von selber. Denn einmal besteht eines 
der wesentlichsten Momente beim Schmecken darin, dass der zu schmeckende 
Körper von dem Speichel nicht erst am Sitze des Geschmacksorganes, sondern 
verhältnissmässig schon weit entfernt von ihm angegriffen wird, dass das, was 
der Speichel mechanisch oder chemisch von dem mit der Zungenspitze in Be- 
rührung gebrachten Körper an Ort und Stelle auflöst, mittelst der unaufhörlichen 
Molekularbewegung in der die Zunge befeuchtenden Flüssigkeit sich dieser 
augenblicklich mittheilt, dass also der Sitz des Geschmacksorganes schon aus 
der Ferne zugeleitet erhält, was einen Reiz auf seine Nervenenden ausübt. 
Wenn die Zungenwurzel der Biene, unserer Auffassung nach also auch ihr 
Geschmacksorgan, beim Kauen in eine Falte der Mundhöhle verborgen und 
dadurch von der Kaustätte entfernt wird, so ist das an sich ebensowenig etwas, 
was unseren Vorstellungen von der Mechanik der Geschmackswahrnehmung 
zuwiderläuft, wie die grosse Entfernung desselben Geschmacksorganes von der 
Zungenspitze beim Flüssigkeitensaugen. Andererseits aber ist die Falte der 
Unterlippe oder des Mundhöhlenbodens, in welcher sich die Geschmackshöhle 
der Biene beim Kauen verbirgt, kein hermetischer Verschluss, sondern der 
Zungenspeichel wird die behaarte Haut immer feucht erhalten können, so dass 
zwischen der Kaustätte und der Geschmackshöhle allezeit eine ununterbrochene 
Flüssigkeitsverbindung besteht oder wenigstens bestehen kann. Denn die Biene 
braucht die obere Wand der Zungenspeichelampulle nur ein wenig von der 
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unteren empor zu heben, während sie die Zungenretractoren gleichzeitig etwas 
anspannt, damit die Zunge nicht hervorschnellt, und es muss ein Tropfen aus 
der Falte, die zur Geschmackshöhle führt, hervorquellen, dessen Ausbreitung 
mit dem, was die Biene kaut, nothwendig in Berührung kommt. 

Von nicht geringem physiologischen Interesse ist es aber auch, dass die 
Biene vermöge ihres aus zwei verschiedenen Drüsensystemen stammenden 
Zungenspeichels offenbar in ähnlicher Weise, wie die Säugethiere, je nachdem 
die das eine oder das andere Speicheldrüsensystem versorgenden Nerven (primär 
oder secundär) gereizt werden, in der Lage zu sein scheint, chemisch ver- 
schieden zusammengesetzten Speichel abzusondern, obgleich er immer in der- 
selben Bahn, dem gemeinsamen Zungenspeichelgange, an den Ort seiner Be- 
stimmung gelangt. 


Schliesslich die kurze Uebersicht über die übrigen in der Unterlippe 
befindlichen Muskeln, die also die Retraktion und die selbständigen Bewegungen, 
der Zunge bewirken müssen. Die Sache ist einfach. In dem kahnförmigen, 
knochenharten, hinteren Ende der Unterlippe entspringt ein mächtiger Muskel, 
der ihre hintere Hälfte fast vollkommen ausfüllt. Vorn theilt er sich jeder- 
seits in zwei Köpfe: der stärkste und obere geht an die verhornte untere, es 
sei nochmals wiederholt, in die Spitze der Zungenwurzel direkt übergehende 
Hälfte der Speichelampulle, und der untere heftet sich an die Seite des Zungen- 
wurzelkernes, nämlich da, wo seine Krümmung aufhört und er in den geraden 
Theil des Zungenschaftes übergeht (vergl. Fig. 25, 34 und 35 nebst ihren 
Erklärungen). Aus der einseitigen und verschieden eombinirten Action dieser 
vier Muskeln lassen sich aber, wie oben (S. 74) bereits angedeutet, die ver- 
schiedenen Bewegungen der vorgestreckten Zunge ableiten; denn sie kann, 
trotzdem, dass in der verschiedensten Weise an ihrer Wurzel gezogen wird, 
doch nicht zurück, muss dennoch feststehen, weil sich die Enden der elastischen 
Stäbe den Paraglossen wie zwei gerade Balken entgegenstemmen. Nur erst, 
wenn an diesen zugleich mitgezogen wird, so dass sie sich anfangen einzu- 
schlagen, dann werden der Zungenwurzel ihre festen Stützen genommen, und 
kann jeder von dem zweiköpfigen Muskel ausgehende Zug nur die Einziehung 
der Zunge bewirken. Die Zurücknahme der elastischen Stäbe wird aber durch 
zwei Muskeln bewirkt. Einmal durch einen ungeheuer langen (vergl. Fig. 3 
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und 4x, Fig. 25 b und Fig. 34, 35 und 37 R]), der jederseits auf dem Grunde 
der Schädelhöhle liegt, erst ganz hinten zu beiden Seiten des Hinterhauptes 
entspringt und sein konisch zulaufendes Ende zur Seite des gemeinsamen 
Speichelganges in die Unterlippe sendet, um sich an der Unterseite des vor- 
deren Endes des elastischen Stabes mittelst einer starken Sehne anzuheften. 
Dass dieser merkwürdige Muskel zugleich zur Zurückziehung der mittelst der 
Unterkieferangeln vorgeschobenen Unterlippe selber wesentlich beiträgt, liegt 
auf der Hand. Ausserdem gibt es aber noch einen kurzen dünneren Muskel, 
der, wie der dicke zweiköpfige, am hinteren Ende der Unterlippe entspringt 
und mit dem letztgenannten langen an demselben Orte endigt, mithin die Re- 
traktion der elastischen Stäbe, also auch der Zunge, ohne dass die Unterlippe 
selber zurückgezogen wird, bewirkt. Wenn nun der grosse zweiköpfige Muskel 
und die beiden eben beschriebenen gleichzeitig anziehen, so wird die Zungen- 
wurzel mit ungeheuerer Gewalt, also sehr rasch zurückgezogen, d. i. in die 
Unterlippe eingestülpt werden; mithin können wir den ersteren den Retraetor 
linguae biceps, und die beiden letzteren den Retractor linguae longus und 
R. 1. brevis vel proprius nennen. So erklärt sich sehr einfach, dass die Zungen- 
spitze nach allen Seiten hin bewegt, und dass die ganze Zunge blitzschnell 
eingezogen, ebenso wie sie durch die Kraft der Elastieität der oben beschriebenen 
Sprungfedern blitzschnell hervorgestossen werden kann. Fügen wir nun endlich 
hinzu, dass in der hohlen Unterlippe ganz aussen und unten ein platter, doppelt- 
gefiederter Muskel entspringt, welcher seme starke Sehne an die Basis der 
unteren knöchernen Lamelle des Lippentasters heftet, ihn also flektirt, so haben 
wir nicht nur alle Muskeln kennen gelernt, welche die Zunge besitzt, sondern 
auch alle, die im Innern der Unterlippe überhaupt liegen, jene Muskeln, von 
denen Swammerdamm (a. a. ©. S. 181) sagt, dass es viel Zeit und unendliche 
Mühe erfordern würde, wenn man sie beschreiben und in Abriss bringen wollte. 


Nachdem wir nun die mechanischen Ursachen und Begleiterscheinungen 
der Erweiterung des Saugrohres der Biene an seiner Basis kennen gelernt 
haben, müssen wir in Kürze noch einen Blick auf die interessante Einrichtung 
werfen, wodurch seine letzte Hälfte erweitert wird. 
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Die rinnenartig ausgehöhlte Innenseite eines jeden der vier, das Saug- 
rohr bildenden Stücke trägt in ihrer vorderen Hälfte zahlreiche steife Haare, 
die, je näher der Spitze, um so länger, stärker und reichlicher werden. Die 
der Kieferladen entspringen, wie schon der Querschnitt in Fig. 28 andeutet, 
recht gut aber in Fig. 39 zu sehen ist, an der Knochenleiste, die gewisser- 
massen die Hauptrippe des Blattes ist, welches die Kieferlade darstellt, und 
die der Lippentaster (Fig. 40) wurzeln zumeist am äusseren Rande ihrer con- 
caven, von den beiden ersten Gliedern gebildeten Innenfläche, kommen aber 
vereinzelt schon nahe der Basis vor (s. Fig. 32H). Alle diese Haare haben 
nun die Eigenthümlichkeit, dass sie, wenn man sich den Rüssel horizontal hin- 
gelegt vorstellt, im allgemeinen annähernd horizontal und nach vorn und ein- 
wärts gerichtet, die oberen an den Kieferladen entspringenden aber schwach 
nach oben, und die unteren, von den Lippentastern her kommenden etwas 
nach unten gekrümmt sind, so dass sie (vergl. die Querschnitte in Fig. 24 
und 28) die eingezogene Zunge vollkommen zwischen sich nehmen und un- 
mittelbar berühren müssen. Da die Spitzen der vier, das Futteral der 
Zunge bildenden Stücke, wenn die letztere eingezogen ist, von den Seiten her 
stärker convergiren, so folgt, dass diese Haare daselbst eine stärkere Richtung 
nach einwärts bekommen. Wird nun die Zunge vorgestossen, so fangen sich 
natürlich ihre Jangen weichen Sammelhaare oben und unten in jenen, welche 
sich ihnen vorn beinahe quer entgegenstellen, und sie müssen sich wie die 
Haare eines Hutes, die gegen den Strich gebürstet werden, aufrichten. Die 
Gesammtheit dieser steifen Haare im Saugrohre nenne ich daher die Zungen- 
hechel. Weil aber die Sammelhaare der Zunge bekanntlich miteinander zu 
queren Reihen verbunden sind, und jedenfalls immer einige von jeder Reihe, 
sowohl oben als auch unten, von dem doppelten Haarkamme erfasst werden 
und durch seine Zähne hindurch müssen, so werden sich nicht blos diese, son- 
dern sämmtliche Haarreihen nacheinander aufrichten. Und nun sehen wir den 
Nutzen und den Zweck der am ganzen Insektenleibe nirgend wieder vor- 
kommenden reihenförmigen Verbindung der Sammelhaare miteinander ein und 
müssen bewundern, auf wie einfache mechanische Weise sich die Haare der 
Zunge bei ihrem Gebrauche wie die einer Flaschenbürste oder eines Fuchs- 
schwanzes aufrichten und so natürlich im Stande sind in der Zeiteinheit mehr 
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Flüssigkeit aufzunehmen, als wenn sie anlägen.!) Während so die Sammel- 
haare der Zunge durch den Widerstand, den sie von Seiten der Hechel er- 
fahren, aufgerichtet werden, drängen sie umgekehrt aber auch die nachgiebigen 
Laden und Taster, die bei zurückgezogener Zunge wie die Seiten einer Pyra- 


1) Wie wichtig diese im Saugrohre gelegene Zungenhechel ist, lernen wir aus der ver- 
gleichenden Untersuchung. Denn einmal findet sie sich bei siümmtlichen Apiden, und zwar, 
wie bei Apis selber, an den Kieferladen und Lippentastern zugleich; nur bei Xylocopa, der 
Holzbiene, ist sie auf die Lippentaster beschränkt. Das andere Mal aber fehlt sie auch nicht 
den übrigen Blumenwespen, also den sog. Andreniden, offenbar weil ihre Zunge ebenfalls reihen- 
weise behaart und ebenso aus- und einziehbar ist, wie die der Apiden. Ja, die Hechel mangelt 
sogar denjenigen Andreniden nicht, deren Zunge (Colletes, Prosopis) sehr kurz ist und nur ein 
wenig nach oben nmgeschlagen werden kann. Hylaeus und Sphecodes, die ihre sehr fein be- 
haarte, aber doch schon längere Zunge noch nach unten umschlagen, haben ihre entsprechend 
feine Hechel am unteren Rande des Kieferladenendes, ja, man kann sagen, einen engen und 
einen weiten Zungenkamm. Denn der untere Rand der Lade ist nicht nur mit groben, weit 
von einander abstehenden, langen Zinken besetzt, welche jenen bei Ö in Fig. 3 entsprechen, 
sondern zwischen demselben auch mit kurzen, äusserst dicht und regelmässig gestellten starren 
Haaren, die sofort an den so ungemein zierlichen Fühlerkamm an der Vorderschiene sämmt- 
licher Aderflügler erinnern und sehr schön darauf hinweisen, wie wichtig für die Blumenwespen 
die Zungenhechel ist. Die übrigen Andreniden aber tragen die Zungenhechel an der Innen- 
fläche der hinteren, die Unterlippe bedeckenden Hälfte der Kieferladen, und hier hat sie, wie 
Fig. 41 an Prosopis, der Maskenbiene, zeigt, eine überaus grossartige Entwickelung. Ihre 
Haare sind ungemein dicht gestellt, zinkenartig steif und breit, und die Linie, von welcher 
sie entspringen, mehr aber noch die, welche ihre Enden miteinander verbindet, entspricht voll- 
kommen der Contur der Zungenhälfte. Werden nun die Kieferladen vorgeschoben , so müssen 
die Zinken der Hechel, wenn die Zunge auf die Oberseite der Unterlippe zurückgeklappt ist, 
natürlich die mit ihren Spitzen nach hinten geriehteten Sammelhaare der Zunge fassen, und 
ist die letztere, wie bei Colletes, gar nicht umgeklappt, so werden sich ihre Haare, die wie 
jene der Apidenzunge reihenweise miteinander verbunden sind, in den Zinken der Hechel 
fangen, wenn die Zunge selber hervorgeschoben wird. Denn der Mechanismus, der bei der 
Honigbiene die Zunge in Bewegung setzt, wiederholt sich bei allen übrigen Blumenwespen, ja 
im Prineip selbst bei allen Aderflüglern. Eine ähnliche Rolle, wie die Haare der Hechel, 
spielen endlich auch die bei unserer Honigbiene am grossartigsten entwickelten Borsten, womit 
die nach abwärts gebogenen Enden der Kieferladen an ihrem äusseren und unteren Rande bis 
zu ihrer äussersten Spitze in zunehmender Grösse und Zahl besetzt sind. Denn durch sie 
müssen die Sammelhaare der Zunge, wenn sie vorgestreckt und dabei zugleich nach abwärts 
gedrückt wird, natürlich ebenfalls hindurch streichen. Die Anwesenheit dieser, an ihren Enden 
keineswegs starren, sondern weichen und biegsamen Haare widerspricht aber im Vereine damit, 
dass die Enden der Kieferladen stumpf, zunehmend dünn und zart sind, der Annahme 4. Müller’s 
(a. a. 0. S. 7 ff.), die Biene könne mit ihren Kieferladen saftreiche Gewebe ‚anbohren“, voll- 
kommen, wie er denn die Enden der Kieferladen auch sehr naturwidrig, nämlich unbehaart, 
äusserst spitz und anscheinend stark verhornt abbildet. (Vergl. die Erklärung der Fig. 39.) 
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mide convergiren, umsomehr auseinander, je mehr sich die Quirle der Sammel- 
haare sträuben, und je weiter die Zunge vorgestossen wird; denn sie nimmt 
bis gegen ihre halbe Länge an Umfang zu, die Länge der Sammelhaare bis 
dahin aber noch nicht ab. So bewirken die Hechelhaare im Saugrohre nicht 
nur, dass sich die Sammelhaare der Zunge aufrichten, sondern auch, dass sich 
das Saugrohr gegen sein Ende hin mehr erweitert, als es die hervorschnellende 
Zunge allein vermöchte. Dass «diese Erweiterung in der oberen Hälfte des 
Saugrohres, ohne dass es weiter als etwa ein Drittel seiner Länge aufgespalten 
wird, möglich ist, folgt aus der grossen Breite der Fläche, womit eine Kiefer- 
lade die andere deckt. Die beiden seine untere Hälfte bildenden Theile, die 
Lippentaster, müssen sich aber, wenn die Zunge an Umfang so beträchtlich 
zunimmt, ohne Zweifel von einander entfernen, denn sie decken sich im Ruhe- 
zustande des Rüssels ja nur sehr wenig. 

Damit nun das Saugrohr unterhalb der Zunge nicht undicht werde, ist 
der innere Rand jedes Lippentasters sehr dicht mit Haaren besetzt (vergl. 
Fig. 40ab), die vollkommen gerade und fast noch einmal so lang wie die 
Sammelhaare der Zunge sind, ganz ällmählich äusserst fein werden, mit ihren 
Spitzen nach der Tasterspitze zu, also ebenso wie die Sammelhaare, gerichtet 
sind und sich dem inneren Rande des 'Tasters innig anschmiegen, so dass 
sich immer eine grosse Anzahl deckt. Wieder einzig in ihrer Art, werden 
sich diese Haare also, wenn die Lippentaster auseinander weichen, innig 
zwischen die Sammelhaare der bei ihrer Vorstreckung niedergedrückten Zunge 
legen und so mit dieser ein Ganzes bilden, das, Dank der Feuchtigkeit, welche 
die Zunge durchdringt, zum luftdichten Boden für das sich über ihr hinwölbende 
mächtige Saugrohr wird.!) Die äusseren Ränder der Lippentaster dagegen 


1) Durchaus nicht alle mit rinnenförmig ausgehöhlten Lippentastern versehenen Apiden 
haben diese Einrichtung, sondern bei vielen, vor allen bei der Hummel, sind die inneren Ränder 
der ersten beiden (bei C'helostoma der mittelsten beiden) Glieder der Lippentaster ganz ähnlich 
wie die der Kieferladen in breite äusserst dünne, fast nackte Platten ausgezogen, die einander 
gleich den letzteren auch bei vorgeschobener Zunge noch zum grössten Theile decken. Hier- 
durch unterscheidet sich auch der Rüssel der Melipone, wenn man von den höchst zarten, 
breiten und nur wenig behaarten Spitzen ihrer Kieferladen absieht, sehr wesentlich von dem 
unserer Biene, so dass sich die Melipone auch in dieser Hinsicht der Hummel nähert. Lang 
anliegend behaart ist der innere Rand der Lippentasteraushöhlung u. a. bei Anthophora und 
Megachile, plattenförmig verbreitert bei Apathus, Eucera, Euglossa, Systropha. Nur bei Melecta 
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sind nur mikroscopisch fein behaart, weich, elastisch, und werden bei un- 
thätiger Zunge durch die so weit wie möglich aneinander geschlagenen Kiefer- 
laden von der Seite her zusammengedrückt, also dicker, dehnen sich aber bei 
thätigem Rüssel, weil nun von dem Drucke der Kieferladen befreit, möglichst 
aus, werden also dünner, wie ein Vergleich der Querschnitte in Fig. 23 und 28 
zeigt, und verhindern auf diese Weise, dass durch die Entfernung der Laden 
von einander im Saugrohre eine Spalte zwischen ihnen und den Lippentastern 
entstehen kann. 

Was nun die Haare der Zunge bei ihrer Vorwärtsbewegung aufrichtete, 
das drückt sie bei ihrer Rückwärtsbewegung natürlich wieder nieder,!) die 


ist keines von beiden der Fall. Da sind aber bekanntlich die unteren Hälften der Neben- 
zungen, die sich ja an die Unterfläche der Zunge anschmiegen, als schmale Chitinplatten bis 
fast zum Ende der Lippentasteraushöhlung verlängert; folglich werden diese die stetige Ver- 
bindung zwischen Zunge und Lippentastern, also den luftdichten Schluss der Saugröhre ver- 
mitteln, so dass nun der Zweck dieser eigenthümlichen Bildung klar ist. Bei der anderen 
Blumenwespe, wo die Nebenzungen sogar weit bis über die Spitzen der Lippentaster hinaus ver- 
längert sind, bei der stattlichen Zucera, hat die Verlängerung aber einen anderen Grund. 
Eucera ist nämlich vermöge der ausserordentlichen Länge der elastischen Platte und elastischen 
Stäbe ihrer Unterlippe im Stande ihre Zunge viel weiter als alle anderen Apiden zu entblössen. 
Folglich wird die in der unbedeckten Zunge emporgestiegene Flüssigkeit in Gefahr kommen 
durch ihre eigene Schwere wieder herabzusinken, wenn ihr nichts zu Hülfe kommt. Da sind 
es nun die Enden der Paraglossen, welche die entblösste Zunge noch ein gutes Stück von unten 
her rinnenförmig umfassen und, zumal da sie stark behaart sind, dem Nektar etc. eine neue 
Adhäsionsfläche bieten, die ihn, ehe die damit beladene Zunge noch zurückgezogen und aus- 
gesogen wird, in das geschlossene Saugrohr leitet. 

!) Das gerade Gegentheil behauptet freilich 7. Müller (a. a. ©. S. 82), indem er sagt: 
„Das aus der Chitinscheide weit hervortretende Ende der Zunge senkt sich in den Honig, 
spreizt seine Haarquirle auseinander und zieht sich honigbeladen wieder in die Chitinscheide 
zurück, in welcher durch rasch von der Spitze gegen die Basis fortschreitendes Aufrichten der 
Haarquirle und gleichzeitiges Ansaugen der Honig bis zum Munde hinaufgeführt wird.‘‘ Allein 
HM. hatte davon, dass die Sammelhaare der Zunge mechanisch aufgerichtet werden, keine Kennt- 
niss, sondern er ist der Meinung (S. 6), dass sie willkührlich angedrückt und ausgespreizt 
werden können, eine Annahme, die durch eine genaue Untersuchung der Zunge allein schon 
widerlegt worden wäre, da sie ergibt, dass zu den Sammelhaaren weder Muskeln noch Nerven 
gehen. Das von M. behauptete, sich der Beobachtung entziehende ‚‚rasch von der Spitze nach 
der Basis fortschreitende Aufrichten der Haarquirle‘‘ würde aber im Innern des eng gewordenen 
Zungenfutterales zur Unmöglichkeit werden, falls sich das letztere nach Zurückziehung der 
Zunge nicht wieder erweitert, was gegen jede Beobachtung ist und schlechterdings nur dann, 
wiewohl auch nur theilweise, erfolgen könnte, wenn die Biene ihre Lippentaster flektirte, wo- 
durch aber der geschlossene Hohlraum für den Weitertransport des Honigs wieder zerstört 
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Theile ihres Futterales oder des Saugrohres, die sie im ersteren Falle aus- 
einander trieb, legen und schmiegen sich in letzterem in dem Masse, als sie 
sich zurickzieht, wieder zusammen, und so regulirt sich an dieser wunderbaren 
Maschine, bei deren T'hätigkeit der Riechhautträger und das dem Riechorgane 
die Luft zuführende Saugwerk einen höchst wesentlichen Antheil hat, alles 


ganz von selber. 


Das Gaumensegel, dessen hintere Lamelle die Riechhaut selber ist, 
leistet also den saugenden Aderflüglern einen hochwichtigen mechanischen 
Dienst: Es verschliesst dadurch, dass es den zwischen den Basaltheilen der 
Unterkieferladen bleibenden Spalt k in Fig. 2 wie eine Klappe bedeckt, die 
dreieckige Oeffnung in der langen weiten Röhre, in welche die Apiden ihre 
Mundhöhle beim Trinken verwandeln. Ohne die Beihülfe des Gaumensegels 
würde die Mundhöhle der trinkenden Biene, die sie, wie wir beim Trinken 
und Saugen überhaupt ja ebenfalls thun, trichterförmig vorzieht, oben ein Loch, 
also Nebenluft haben und als Saugrohr ebensowenig zu brauchen sein, wie 
unsere eigene Mundhöhle, wenn wir kein Gaumensegel hätten. Wie kolossal 
aber die Leistungsfähigkeit des mit diesem konisch zulaufenden, nach allen 
Richtungen hin erweiterungsfähigen Saugrohre ausgerüsteten Pumpwerkes ist, 
sehen wir durch nichts überzeugender als durch die Thatsache bewiesen, dass 
einige Hände voll Bienen Futtertröge, die mehrere Pfunde Honig oder Zucker- 
saft enthalten, in wenigen Stunden austrinken. Und wenn diese den Bienen- 
züchtern so geläufige Thatsache von den Anatomen gebührend erwogen worden 
wäre, so würde es nicht möglich gewesen sein, dass wir bis heute nicht 
wussten, auf welche Weise die gute Biene den Honig eigentlich einsammelt. 
Wenn sie nun mittelst des Levator veli palatini das Gaumensegel während 
des Saugens aufhebt, also den Verschluss des Saugrohres unterbricht, so muss 


würde. Indessen betont M. ganz richtig das gleichzeitige Ansaugen, die wiederholten Saugacte 
der Biene, welche ‚von aussen durch das gleichzeitige Anschwellen und Zusammensinken des 
Hinterleibes erkennbar werden‘‘, ohne jedoch den Zusammenhang dieser Erscheinung, welche 
schon Swammerdamm (a. a. O. S. 181) kannte und ebenso deutete, mit den rhythmischen 
Saugbewegungen des Schlundes, geschweige mit dem Riechorgane zu kennen, das er in alter 
unphysiologischer Weise in den Fühlern vermuthet, beim Männchen und Weibchen differenzirt 
und mit zum Ausgangspunkte von Folgerungen im Sinne der Darwin’schen Lehre benutzt. 
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statt der Flässigkeit natürlich Luft angesogen werden, und so unterliegt es 
wohl keinem Zweifel, dass die Biene gleich der Fliege während des Saugens 
zu riechen wenigstens im Stande ist, obgleich es auch bei der günstigsten 
Beobachtungsweise nicht gelingt, die Lüftung des Gaumensegels zu sehen. 
Denn beim gewöhnlichen Saugen, wo der Rüssel, wie Fig. 3 zeigt, nur aus- 
gestreckt, aber vermittelst der Unterkieferangeln kaum ein wenig vorgeschoben 
wird, bleibt das Gaumensegel von der Oberlippe noch bedeckt; und wenn die 
Biene beim Saugen aus sehr grossen Tiefen den Rüssel wirklich so weit vor- 
schiebt, dass das Gaumensegel zum Vorschein kommt, so geschieht das, wie 
wir weiter unten noch berühren werden, unter Umständen, wobei es schon 
schwer genug ist das Gaumensegel sicher zu sehen, geschweige dass man 
unterscheiden könnte, ob es eigene kleine Bewegungen mache. !) 


1) Eine der besten Methoden, unsere so rastlose und reizbare Honigsammlerin beim 
Saugen aus mittlerer Tiefe zu belauschen, besteht aber darin, dass man eine Drohne nimmt, 
ihr den Kopf abreisst und den so geöffneten Thorax, welchem ein grosser Tropfen Honig aus 
dem immer vollen Honigmagen dieser Zehrer entquillt, den Bienen vor dem Flugloche vorhält. 
Das ist ihnen offenbar ein grosser Leckerbissen; denn sie sind darnach so gierig, dass sie nicht 
nur zu mehreren kommen, sich sofort auf die Fingerspitzen setzen und immer von neuem daran 
suchen und schnobern, wenn man keine so präparirte Drohne mehr dazwischen hält, sondern 
auch, bar aller Furcht und Scheu, sich, während sie saugen, ganz geduldig mit starken Lupen 
von allen Seiten besehen lassen. Im Anfange, wo eben ein grosser Tropfen Honig in der 
Wundfläche perlt, setzen sie den Rüssel natürlich senkrecht auf, d. h. sie vermiodern seine 
Flexion nur so weit, dass die Unterlippe mit der Zunge und deren Futterale einen rechten 
Winkel, wie in Fig. 1, bildet, nehmen aber den Mund doch möglichst voll, indem sie die 
Enden der Zungentaster von den Kieferladen zurückziehen, sodass der Rüssel von der Seite 
gesehen gespalten erscheint und man den Honig direkt darin aufsteigen sieht. Wenn aber, 
und zwar nach unglaublich kurzer Zeit, der vorliegende Tropfen weggesogen ist, so nimmt die 
Biene die Theile ihres Rüssels wieder dicht zusammen, schiebt ihn durch den für den Schlund 
zwischen den Thoraxmuskeln ausgesparten Kanal in die Tiefe und dehnt und reckt ihre Mund- 
theile, um ja den letzten Rest von dem süssen Nass aus der Tiefe herauszuziehen. Dabei nun 
bleibt die Oberlippe und die Rüsselbasis immer sichtbar, aber vom Processus nasiformis und 
seinen etwaigen Bewegungen kann man nie etwas bemerken, also nicht sehen, ob die Biene 
während des Saugens, ähnlich wie die Fliege, um zu riechen von Zeit zu Zeit Luft in ihre 
Mundhöhle zieht. Dass dieser ergötzliche Versuch, der natürlich mannichfaltw modifieirt werden 
kann, zugleich ein schöner Beweis für den scharfen Geruch der Biene ist, indem sie unter so 
völlig neuen und fremdartigen Verhältnissen auf der Stelle von dem sie berauschenden Honig- 
dufte, wovon wir keine Spur wahrnehmen können, angezogen wird, bedarf kaum eines Wortes. 
Im höchsten Grade merkwürdig, weil einer der .sprechendsten Beweise für das enorm feine 
Geruchsvermögen der Biene, ist aber, beiläufig erwähnt, die Thatsache, dass sie, sowie man 


Das Riechorgan der Biene ete. 103 


Wie wunderbar nun auch der das Flüssigkeitensaugen vermittelnde 
Mechanismus bei der Biene und ihren nächsten Verwandten erscheinen mag, 
so ist er doch nur der vollkommenste Ausbildungsgrad einer Einrichtung, die 
im Grunde alle Aderflügler besitzen. Denn fast alle sind, wie oben erwähnt, 
mit einem Gaumensegel ausgerüstet, alle können ihre Mundwerkzeuge, die ja 
nach einem und demselben Principe gebaut sind, um ihre Zunge, sie mag gestaltet 
sein, wie sie will, zu einer wenn auch noch so kurzen Röhre zusammenlegen, 
welche dieselbe ähnlich umschliesst, wie die Formstücke den Guss — die 
Mehrzahl trinkt viel, und alle, die überhaupt Nahrung zu sich nehmen, können 
ohne Zweifel der flüssigen nicht entbehren, ganz abgesehen davon, dass auch 
das Niederschlucken des festen Bissens ohne wenigstens nahezu luftdichten 
Verschluss der Mund- und Rachenöffnung nicht denkbar ist. Auch diejenigen 
Blattwespen, welche vorzugsweise von fester Nahrung, von Fliegen ete. leben, 
entbehren des Gaumenvorhanges nicht, nur dass er hier, wie bei den wenigen 
blattwespenartigen Holzwespen eine weniger hervorragende Falte ist, und einzig 
und allein bei den typischen Holzwespen, den Sirex-Arten mit ihrer so ausser- 
ordentlich schmalen, wie bei den Zweiflüglern pfriemenförmigen Oberlippe, ihren 
beinahe verkimmerten unteren Mundtheilen und ihrem ganz ausserordentlich 
kleinen Rachen wird, wie bei den übrigen Insekten, die vorspringende Haut- 
falte, nicht aber die Haut selber vermisst. 


Richten wir nun nach der aus mehrfachen Gründen gebotenen Erörterung 
des mechanischen Zweckes des Gaumensegels — wenn man ein T'hier auf 
sein noch unbekanntes Riechorgan untersuchen will, so muss man vor allen 
Dingen klar sein iiber seine sämmtlichen Mundtheile, und klar sein über seine 
beiden nächstverwandten Sinnesorgane, das Geschmacksorgan und die Tast- 


das Experiment mit einer ihrer Schwestern, also mit einer Arbeiterin, die eben mit strotzendem 
Hinterleibe nach Hause kommt, derartig macht, dass man sie nicht einmal angreift, sondern 
mittelst zweier Pincetten decapitirt, den grossen Tropfen noch sehr wässrigen Mageninhaltes 
auf die Fingerspitze laufen lässt und ihn den Bienen dieses oder sogar eines entfernten Stockes 
vorhält, das dargebotene Süss nicht nur nicht annehmen, sondern sofort aufbrausen, durch- 
einanderlaufen, zornig aufflliegen und schliesslich, wenn man den Versuch einige Male wieder- 
holt, wüthend stechen, in Menge angreifen und verfolgen. 
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werkzeuge — richten wir, sage ich, nun unsere Aufmerksamkeit wieder auf 
die Beschaffenheit des Gaumensegels als Riechhaut, und zwar bei den ver- 
schiedenen Familien der Aderflügler, so zeigt sich zunächst, dass die Zahl 
seiner Riechwärzchen durchaus nicht immer mit seiner Grösse zunimmt, dass 
sich also der Reichthum des Gaumensegels an Riechnervenendigungen keines- 
wegs nach der Grösse des Gaumensegels richtet. Wir sehen vielmehr durch 
die ganze Ordnung der Hymenopteren eine stufenweise Ausbildung des Riech- 
organes gehen, eine Steigerung des Geruchssinnes, die ihren Höhepunkt bei 
den Blumenwespen erreicht, und hier wieder bei den grössten unter den Apiden, 
also vornehmlich bei der Hummel, der Schmarotzerhummel, welche ihre Eier 
in Hummelnester legt, und der Holzbiene, die vorzugsweise in heissen Län- 
dern lebt und ihre Wohnungen in Baumstämme meisselt. Doch kommt nach 
ihnen hinsichtlich der Zahl ihrer Riechwärzchen sogleich unsere Biene und 
die gemeinste der brasilianischen Honigbienen, die Melipone. 

Die Stufenleiter in der Ausbildung des Geruchsorganes der 
Hymenopteren ist aber so interessant, dass ich nicht umhin kann, sie in Kürze 
vorzuführen. Sie geht fast genau parallel mit der Aufstellung ihrer Familien im 
natürlichen Systeme, jedoch so, dass sie innerhalb jeder Familie selbst wieder 
eine Gradation durchmacht, die gleichen Schritt hält mit der Reihenfolge, welche 
ihre verschiedenen Gattungen je nach dem Grade ihrer relativen Vollkommen- 
heit unter sich bilden. Ja, es ist sehr wahrscheinlich, dass auch die Arten 
einer grossen Gattung eine gradweise Ausbildung ihres Riechorganes haben, 
die parallel geht mit der auch in diesem kleinen Bezirke von lebenden Wesen 
deutlich sichtbaren Rangverschiedenheit. „Jedenfalls aber lässt sich im allge- 
meinen sagen: die Schärfe des Geruchssinnes der Aderflügler ist auf Zahlen 
zurückführbar, nämlich auf die verschiedene Anzahl ihrer Riechwärzchen, 
d. h. der die Geruchswahrnehmung dadurch vermittelnden Nervenendigungen, 
dass sie den Reiz, welchen eben verschieden riechende Gase auf sie ausüben, 
rückwärts zum Gehirne, dem Sitze des Bewusstseins, leiten. 

Die auf der niedersten Stufe stehenden Aderflügler und zugleich die 
entferntesten Verwandten unserer Biene sind die sog. Chaleidier, oft sehr 
kleine '/; bis etwa 4 mm. lange, selten grössere T'hierchen, die meist pracht- 
voll metallisch glänzen, Sonnenschein und Wärme lieben und, wie die meisten 
Aderflügler, als Larven in den Eiern oder Larven anderer Insekten leben, deren 
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Vermehrung sie auf diese Weise hemmen. Sie haben, so weit man sie ihrer 
Kleinheit wegen auf einen verhältnissmässig so sehr kleinen Körpertheil, wie 
das Gaumensegel ist, noch exakt untersuchen kann, hoch oben an dessen 
Hinterfläche in der Regel nur 2 Riechwärzchen, also die geringste Zahl von 
Nervenendigungen, die ein paarig ausgebildetes Sinnesorgan, wie es das Riech- 
organ der allermeisten Thiere ist, überhaupt haben kann. Nur bei der bis 
Smm. langen Chaleis (Fabr.) sehe ich deren 5, d. h. auf einer Seite 2, 
auf der anderen 3, wie denn auch bei den Hymenopteren mit vielen Riech- 
wärzchen häufig auf der einen Seite eines mehr steht, als auf der anderen. 
Die Gattungen der nächsthöheren Familie, der Proctotrupier, weisen ent- 
sprechend der viel grösseren Verschiedenheit ihrer Mitglieder auch eine viel 
grössere Schwankung in der Zahl ihrer Riechwärzehen auf. In der einen 
Gattung Proctotrupes allein sehen wir bei den kleineren Arten mindestens 
2 Paare, und bei der grössten Art 15 Paare. Helorus, welcher seines 
Flügelgeäders wegen als der höchste einheimische Repräsentant dieser Familie 
gilt, hat jedoch nur 5 Paare; der so ausserordentlich merkwürdige, mehrere 
Centimeter lange brasilianische Pelecinus hingegen besitzt deren circa 30. 
Bei den Gallwespen nun, welche die folgende, ziemlich einförmige Familie 
bilden, sehen wir auch keine grosse Veränderlichkeit in der Zahl der Riech- 
wärzchen. Die meisten haben 2, einige wenige, z. B. Figites, Ibalia (ich 
verdanke dies letztere, höchst selten gewordene, ja vielleicht ausgestorbene 
hier und mehrere andere der besonderen Freundlichkeit unseres berühmten 
Entomologen Prof. Taschenberg in Halle) 3 Paare, und die kleine, in Blatt- 
läusen lebende Allotria besitzt nur 1 Paar. Steigen wir wieder eine Stufe 
aufwärts, so kommen wir zu den sog. Schlupfwespenverwandten oder den 
Braconiden, einer zwar grossen, aber im Ganzen doch ebenfalls nicht sehr 
verschiedengestaltigen Familie,, und treffen hier 1I—6 Paar Riechwärzchen 
an. Den kleinsten Individuen der bisher genannten Familien scheinen aber 
die Riechwärzchen, also die Riechbecken und Riechhaare oft zu fehlen; so hat 
der etwa 1,5 mm. lange, in Blattläusen lebende Braconide Trioxis an der Hinter- 
fläche seines relativ gar nicht kleinen Gaumensegels sicher kein Riechwärzchen, 
obgleich ich im Stande war auf der nur 0,04 mm. langen und 0,03 mm. breiten 
Riechhaut eines kaum I mm. langen Chaleidiers noch zwei grosse Riech- 
wärzchen zu sehen. Dass aber eine ganze Gruppe der Braconiden, nämlich 
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die merkwürdigen Exodonten, die bei uns zum Theil an 4mm. Länge er- 
reichen, häufig verkümmerte, oder selbst gar keine Riechwärzchen haben, geht 
Hand in Hand mit dem Mangel einer Riechschleimdrüse, und mit der grossen 
Entfernung der Gaumensegelränder von den Oberkieferwurzeln, wo, wie wir 
im dritten Abschnitte zeigen werden, die Riechschleimdrüse bei den Ader- 
flüglern allezeit ausmündet, um die Riechhaut für riechende Gase in ähnlicher 
Weise empfindlich zu machen, wie die Glasplatte des Photographen erst durch 
ihren Jodsilberüberzug gegen das Licht empfindlich wird. Mehr als 6 Paar 
Riechwärzchen finden sich aber auch nicht bei den brasilianischen lang- 
geschwänzten Braconiden, die an Grösse unserem Mesostenus gladiator nichts 
nachgeben, der gern um wurmstichiges Holzwerk, daher nicht selten um alte 
Bienenwohnungen fliegt, und hier durch Ablegung seiner Eier mittelst seines 
langen Bohrers in die Käferlarven, welche die bekannten Gänge machen, 
nützlich wird. In der fünften, sehr kleinen Familie, der der sog. Evaniaden, 
sehe ich auch bei den ausländischen Riesen nur 7 Paar Riechwärzchen. Bis zu 
einem Reichthume von ca. 30 Paaren steigern sie sich aber in der sechsten, 
bei den allbekannten, so überaus graziösen, ungemein formen- und artenreichen, 
so sehr nützlichen echten Schlupfwespen oder Ichneumoniden, welche die 
erste Familiengruppe der Aderflügler abschliessen. Auch die kleinsten unter 
ihnen dürften, obgleich sie bisweilen nur 2—3 mm. lang sind, besser als alle 
Glieder der vorigen Familien riechen können; denn sie pflegen nicht weniger 
als S Paar Riechwärzchen zu haben. 


Die zweite Gruppe der Aderflüglerfamilien wird gebildet durch die 
Blatt- und Holzwespen. Die Blattwespen haben 12—24 Paar Riech- 
wärzchen, und stehen sie hier jederseits häufig in einem festen hornartigen 
Rahmen, den oft verknöcherten Proc. nasiformis zwischen sich nehmend. Die 
noch blattwespenartigen Gattungen der Holzwespen verhalten sich ähnlich; aber 
bei den Hauptrepräsentanten dieser eigenthiimlichen Familie, den mächtigen 
Sirex-Arten, deren Larven bekanntlich jahrelang tief im Holze leben, also von 
riechenden Gasen nur sehr wenig getroffen werden, sehen wir plötzlich eine 
ausserordentliche Verminderung der Riechwärzchen, nämlich nur 3 im Ganzen, 
die, wie bei den Wanzen, in einer Reihe stehen, und bei ihren Männchen 
konnte ich gar keine mehr entdecken. 
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Die dritte, sehr grosse Familiengruppe, die der Raubwespen im weitesten 
Sinne, beginnt mit den schönen Goldwespen, die 6—10 Paar Riechwärzchen 
zeigen. Die Ameisen haben die nächsthöhere Ziffer, nämlich 7—16 Paare — 
Weibchen und Arbeiterinnen scheinen die gleiche Zahl zu besitzen; wenigstens 
sehe ich bei Formica rufa 2 und 3 je 7, Die Arbeiterin der südamerikanischen 
Visitenameise, mit dem unglaublich grossen Kopfe und kaum halb so grossem 
Hinterleibe, hat nur 8 Paar Riechwärzchen. Die Hauptvertreter der 
Schmarotzerameisen, welche die Nester von Hummeln aufsuchen und sich 
von deren Larven nähren, die grossen bunten Mutilla-Arten Brasiliens, zeigen 
bis 24 Paar Wärzchen. Bei Thynnus finden sich nur 10; dagegen auf dem 
ausserordentlich langen Gaumensegel von der mit hierher gestellten Dolch- 
wespe Scolia an 40 Paare. Ungefähr auf gleicher Höhe stehen die bienen- 
feindlichen Faltenwespen: Sie haben 13—23 Paare auf der versteckten zart- 
häutigen Hinterfläche ihres eigenthümlich umgekrempten, vorn zum Theil 
hornigen Gaumensegels. Die gemeine Wespe hat 20, die Hornisse 23 Paar 
Riechwärzchen. Bis zu 40 Paaren schwingen sich endlich die riesigen, bis 
5 Utm. langen, in den Tropen lebenden Repräsentanten der Grab- und Weg- 
wespen oder der Sphegiden und Pompiliden auf, die im Aufspüren, Er- 
greifen, Heimschleppen und Aufbewahren von Spinnen, Raupen u. dergl. für 
ihre Brut bekanntlich eme erstaunliche Geschicklichkeit, Ausdauer und Vor- 
sicht entwiecken. Doch weisen die kleinen einheimischen Arten unter ihnen, 
die sich bisweilen nur winzige Mücken nach Hause tragen, z. B. der kaum 
5 mm. lange Lindenius, nur etwa 10 Paar Riechwärzchen auf. Sapyga (prisma) 
hingegen, die sich den Grab- und Wegwespen ziemlich innig anreiht, hat auf 
der Rückseite ihres sehr langen und breiten, die minutiöse Oberlippe weit 
überragenden Gaumensegels 18 Paare stehen. 

Endlich kommen wir zur letzten und obersten Familie der Hymen- 
opteren, zu den Blumenwespen, und somit zurück zu unserer Biene. Auch 
die kleinsten Andreniden haben durchschnittlich eine sehr grosse Zahl von 
Riechwärzchen, nämlich ziemlich ebensoviele, oft jedoch mehr, als die be- 
vorzugtesten Mitglieder aller übrigen Familien der Aderflügler. Aber, wie 
schon oben erwähnt, verdoppelt und verdreifacht sich die Zahl der Riechnerven- 
endigungen bei den geistig so sehr hoch stehenden Apiden. Dabei stellt sich 
jedoch heraus, dass auf der Riechhaut unserer Arbeitsbiene relativ die meisten 
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Riechwärzchen stehen. Denn wenn auch ihre Zahl bei der Hummel und den 
Riesen unter den Blumenwespen überhaupt etwas grösser ist als bei jener, so 
hat sie doch nicht in demselben Masse zugenommen wie die Grösse des 
Gaumensegels, obgleich bei den letztgenannten Apiden, wie bei Melipona, auch 
am Proc. nasiformis, und bei der Holzbiene sogar auf der Rückseite des 
Gaumensegels noch Wärzchen stehen, die allem Anscheine nach ebenfalls Riech- 
wärzchen sind. Schliesslich ergibt die vergleichende Untersuchung der Riech- 
haut bei den dreierlei Wesen im Staate der Honigbiene selber, dass die ihrer 
kleinen Schlundöffnung entsprechende kleine Riechhaut der Drohne einige 
50 Paare d. i. nur etwa halb so viel Riechwärzchen hat als die der Arbeits- 
biene, wo wir ja ca. 110 Paare zählten, und dass die Königin etwas weniger 
als die letztere besitzt, nämlich ungefähr 100 Paare. 

So zeigt denn die vergleichende Anatomie in Zahlen, dass die Biene 
und ihre nächste Verwandtschaft das schärfste Riechvermögen hat unter allen 
den vielen tausend grösstentheils süsse Säfte in duftenden Blumen zu ihrer 
Nahrung aufsuchenden Arten, aus denen die ganze Ordnung der Aderflügler 
besteht. Die Thatsache kannten wir längst, aber erklären konnten wir 
sie nicht. 

Allein dieselbe vergleichende Untersuchung ergibt noch etwas Anderes. 
Sie lehrt, dass Riechbecken und Riechhärchen unter allen Aderflüglern bei den 
Apiden den höchsten Grad von Vollkommenheit, d. h. jene die grösste Grösse, 
und diese die grösste Feinheit erlangt haben. Denn die Riechbecken sind die 
Vertiefungen, worin sich der chemisch sehr scharf charakterisirte Riechschleim, 
den wir im foleenden Abschnitte kennen lernen werden, ansammelt und an- 
gesammelt erhält, d. i. die Flüssigkeit, welche den chemischen Vorgang, die 
chemische Einwirkung riechender Gase auf «die Geruchsnerven vermittelt, 
worauf das Riechen eigentlich beruht. Folglich wird die Schärfe der Geruchs- 
empfindung da am grössten sein, wo sich die grösste Menge Riechschleim in 
der unmittelbaren Nähe des Riechnervenendes ansammeln und ausbreiten kann, 
also da, wo die Riechbecken am grössten sind. Andererseits aber unterliegt 
es keinem Zweifel, dass ein im Grunde des mehrweniger gefüllten Riech- 
beckens, also auf dem eigentlichen Nervenende stehendes, von dem Riech- 
schleime immer befeuchtetes Haar die chemische Einwirkung der in der Luft 
aufgelösten Riechstoffe auf das von allen Seiten her zugängige Riechnervenende 
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um so rascher und intensiver vermittelt, je zarter es ist, und je feiner seine 
Spitze, die in die angesogene Luft hinausragt, endigt. Und beides, ein grosses 
Riechbecken und ein äusserst feines Riechhaar, findet sich eben bei den Blumen- 
wespen, und unter ihnen wieder ist es die Biene und ihre nächste Verwandt- 
schaft, welche ausser dem so unendlich fein endigenden Riechhaare auch das 
grösste Riechbecken besitzt. Aber den allergrössten Durchmesser des Riech- 
beckens von sämmtlichen mir bekannten Blumenwespen und Aderflüglern über- 
haupt hat die Bienenkönigin. Während er bei der Arbeitsbiene, wie bei allen 
Apiden im Lichten ungeführ 0,0038 mm., bei den übrigen Blumenwespen jedoch 
ıneist kaum 0,0030 mm. beträgt, misst er bei der Bienenkönigin beinahe 
0,0060 mm. Bei vielen Raubwespen, namentlich bei den Faltenwespen und 
bei den echten Ameisen, sind nun die Riechwärzchen annähernd so vollkommen 
entwickelt, wie bei den Bienen, aber wie wir oben sahen, in verhältnissmässig 
geringer Zahl vorhanden. Da diese 'Thiere jedoch ausgezeichnet gut riechen 
können, so folgt daraus, dass auf die Beschaffenheit der Riechwärzchen sehr 
viel ankommt, und unsere Biene ganz unbeschreiblich fein riechen muss. Noch 
überzeugender wird dies dargethan durch die Beschaffenheit und Zahl der 
Riechwärzchen des Todtengräbers, der bekanntlich zu den Insekten gehört, 
welche mit dem allerschärfsten Geruchssinne ausgerüstet sind. Hier finden 
sich nämlich nur 22 Paare mit eben so zarten und ebenso fein auslaufenden 
Haaren wie bei der Biene; aber hier sind die Riechbecken beträchtlich grösser 
als bei der Königin, denn sie messen im Lichten ungefähr 0,0075 mm. Da- 
gegen besitzen andere zwar ebenso grosse, aber kaum so fein riechende Käfer 
viel mehr, z. B. der Schwimmkäfer Ilybius ca. 2 X S0 Riechwärzchen; aber 
seine sehr ungleich grossen Riechbecken haben durchschnittlich kaum 0,0025 mm. 
Durchmesser, die Wurzeln seiner Riechhärchen nehmen fast die ganze Ver- 
tiefung ein, und ihre Gestalt und Zuspitzung gleicht der eines Zuckerhutes. 
Ebenso müssen wir annehmen, dass die Schmarotzerameise Mutilla kaum so 
gut riecht, wie die echte Ameise Formica; denn obgleich jene viel mehr Riech- 
wärzchen hat als diese, so sind doch die Riechhärchen der letzteren wohl 
20 mal feiner als die der ersteren, und die Riechbecken bei Mutilla von dem 
dicken Haarkegel' fast ganz ausgefüllt. 

Weitere Abstufungen in der Beschaffenheit der Endapparate der Riech- 
nerven finden sich bei den Hymenopteren in allen nur erdenklichen Graden, 
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und gerade die ununterbrochene Reihe von Uebergängen ist es, welche uns 
nöthigt bei den untersten Familien der Aderflügler das für die Endapparate 
von Riechnerven zu halten, was an sich betrachtet schon recht verschieden ist 
von den entsprechenden Apparaten bei der am höchsten stehenden Familie der 
Aderflügler, eben bei den Blumenwespen. Denn bei den niedersten Hymen- 
opteren hat das Riechhaar im Verhältniss zum Riechbecken eine ausserordentliche 
Grösse; es fängt ansehnlich dick an, wird sehr lang und annähernd hornig, 
wenn es auch ziemlich ebenso fein wie bei den Blumenwespen zu endigen 
scheint. Je mehr nun aber die Zahl der Riechwärzchen in der aufsteigenden 
Reihe der Aderflügler zunimmt, um so kürzer und dünner werden die Riech- 
härchen in der Regel, und um so grösser und solider die Chitinringe, so dass 
die zarte, wasserhelle, dünne Membran, welche den Boden des Riechbeckens 
bildet, immer schöner hervorleuchtet.!) 


Endlich sind aber die Bienen und sämmtliche Blumenwespen noch mit 
einer besonderen Einrichtung ausgerüstet, welche die Leistungsfähigkeit des 
Riechorganes ohne Zweifel wesentlich erhöht: Es kann hier aus seiner an sich 
verborgenen Lage nach Belieben hervor- und zurückgezogen werden, und zwar 
dadurch, dass der Schlund hervor- und zurückziehbar ist. Zwar vermögen 
das auch die übrigen Aderflügler, aber doch nur in viel geringerem Grade, 
und wenn man diese Fähigkeit auch selbst vielen anderen Insekten nicht ganz 


1) Ein Umstand, welcher auf die verschiedenen Grade der Zartheit des Riechnerven- 
gewebes, also auf die verschiedengradige Feinheit der chemischen Nervenreizbarkeit hinweist, 
liesse sich noch anführen. Wir bemerkten oben, dass die Riechnerven der Arbeitsbiene, und 
ich füge hinzu, auch die der Königin, schon durch 24stündiges Liegenlassen des ganzen Thieres 
in Spiritus leiden; untersucht man aber Drohnen, die monatelang in derselben Flüssigkeit lagen, 
so sieht man meist, dass die Endganglien sammt den Nervenzweigen noch recht wohl erhalten 
sind. Dasselbe zeigt sich bei verschiedenen niederen Blumen- und vielen Blattwespen, und zu 
meiner Verwunderung sah ich bei den grossen Raubwespen Brasiliens, die ich mir mit Dr. Adler 
nebst vielen anderen Aderflüglern von einem zoologisch gebildeten Sammler fangen, in Spiritus 
tödten und senden liess, dass ihre Riechnerven noch fast vollkommen erhalten waren, obgleich 
die Endganglien nur wenig grösser als bei der Biene sind, und der Spiritus im Glase unter- 
wegs fast ganz verdunstet war. Bei Xylocopa, Melipona und anderen Blumenwespen waren sie 


aber ebenso zerfallen, wie bei Hummeln, die einige Wochen in Spiritus gelegen haben. 
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absprechen kann, so ist die Beweglichkeit ihres Schlundes nach vor- und rück- 
wärts im Vergleich zu der bei der Biene doch nur auf ein Minimum reducirt. 
Diese grosse Beweglichkeit des Schlundes verdankt die Biene und ihre nächste 
Verwandtschaft der grösseren Entwickelung zweier Muskeln, eines Protractoren- 
Paares, das ihn hervor-, und eines Retractors, der ihn wieder zurückzieht, und 
diese Schlundmuskeln müssen wir uns noch in Kürze ansehen. 

Schon von Siebold bildet einen kleinen Fortsatz am Schlundbeine der 
Biene (a. a. ©. Fig. 7b‘, Sb‘, 9b‘) ab und sagt (S. 287): „Die Zungenbein- 
hörner“ — unsere grossen Schlundbeinfortsätze — „besitzen vor ihrer Spitze nach 
aussen einen kurzen hakenförmigen Fortsatz, der einem Muskel zum Ansatz 
dient.“ Es sind aber zwei Muskeln die hier endigen. Der eine (P in Fig. 9 
und 10) ist ein starker langer Muskel, welcher jederseits neben dem Schlund- 
beinfortsatze nach vorwärts läuft und von der Innenseite des Nasenbeines kurz 
vor dessen vorderem Rande herkommt. Folglich holt er bei seiner Zusammen- 
ziehung den ganzen, von dem Schlundbeine getragenen Schlund aus seinem 
Verstecke hervor, so dass das vor ihm herabhängende Gaumensegel sammt 
der ja ununterbrochen auf den oberen Rand des Schlundeinganges übergehenden 
Riechhaut mit hervorgeschoben wird, also in die atmosphärische, mit Riech- 
stoffen mehr oder weniger geschwängerte Luft frei hinausragt, und von dem 
mittelst des Saugwerkes angesogenen Luftstrome fast unmittelbar getroffen 
wird. Das ist also der Protraetor pharyngis. Es liegt auf der Hand, dass es 
auch beim Flüssigkeitensaugen von Vortheil sein wird die Schlundöffnung 
hervorzuziehen, gerade so, wie wir es beim Schlucken thun, indem der sich 
hebende Schlundkopf dem Bissen entgegenkommt. Ja, es wird für die Biene 
unbedingt nöthig sein den Schlund mit dem Gaumensegel beim Trinken aus 
tiefen Blumenkelchen hervorzuziehen, weil sonst ja die so weit als möglich 
hervorgestreckte, durch die Unterkiefer, die Lippentaster und die Zunge ge- 
bildete Saugröhre an ihrem Grunde offen bleiben müsste und zum Saugen un- 
brauchbar wäre. Es wird ferner zweckmässig sein beim Wiederausbrechen 
des Honigs, also bei der Füllung der Zellen, die Schlundöffnung der Mund- 
öffnung zu nähern, ebenso wie wir den Schlundkopf heraufziehen, wenn wir 
erbrechen. Allein das ist offenbar nicht der Hauptzweck dieser Einrichtung. 
Denn auch die Drohne und die Königin haben denselben kleinen Schlundbein- 
fortsatz und denselben langen Muskel, obwohl beide, das Männchen wie das 
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Weibchen, ihre Mundwerkzeuge, die ja an sich schon viel kürzer sind als bei 
der Arbeitern, nicht auszudehnen brauchen, und sie vermöge ihrer kürzeren 
Angeln auch beträchtlich weniger vorstrecken können — es steht für sie ja 
alles, Speise und Trank in vollen 'Töpfen da, oder sie werden gefüttert, 
und sowie sie nur den Rüssel ein Wenig hervorbringen,, öffnet die nächste 
Arbeitsbiene den Mund und lässt sich von ihnen aussaugen, wie die alte 
Taube von ihren Jungen. Am klarsten spricht aber für den Zweck des Pro- 
tractor pharyngis die Riechhaut hervorzuschieben, dass er sammt dem kleinen 
Schlundbeinfortsatze, an welchem er endigt!), bei der Königin weitaus am mäch- 
tigsten ist, obgleich ihr Schlund eine geringere Länge hat. (S. Fig. 42 und 
d. Erkl.) Denn dies sagt nichts anderes als: Die Vorwärtsbewegung des 
Schlundes wird bei der Bienenkönigin ganz besonders energisch und häufig 
ausgeführt, energischer und häufiger als bei der Arbeiterin und bei der Drohne. 
Es bleibt daher nichts Anderes übrig als anzunehmen, dass die Königin ihren 
Schlundkopf darum besonders kräftig und oft hervorzieht, weil sie ihre Riech- 
haut sehr oft und möglichst weit hervorschieben, also sehr scharf riechen will. 
Vollkommen überein stimmt hiermit denn auch die ungeheuere Grösse, welche 
ihre Riechschleimdrüse hat, sowie der grössere Umfang der Riechbecken, und 
ist dies Alles zusammengenommen wohl der beste Beweis dafür, dass die Bienen- 
königin von ihrem Geruchsorgane einen ausserordentlich grossen, und bis jetzt 
noch kaum geahnten Gebrauch macht. Wahrscheinlich also wird die Bienen- 
königin mit Hülfe dieses Sinnes nicht blos alle ihre Unterthanen genau er- 
kennen, sondern ihn gerade bei denjenigen Verrichtungen besonders gebrauchen, 
die sie vor allen übrigen Gliedern des ganzen Staates auszeichnen, und die in 
dieser Hinsicht einer erneuten Aufmerksamkeit verdienen dürften. Die einer 
so grossen Protraction entsprechende Retraction des Schlundes und der Riech- 
hautfalte wird aber einestheils durch den vom hinteren Rande des Schlundbein- 
körpers entspringenden, spindelförmigen Muskel, dem Retractor pharyngis 


1) Es muss der Angabe und Abbildung von Siebold’s, wonach der kleine Schlundbein- 
fortsatz nach aussen gerichtet sei, irgend eine Verwechselung zu Grunde liegen; er steht bei 
der Biene wie bei allen Apiden stets auf dem oberen Rande des grossen Schlundbeinfortsatzes 
und wendet sich im Gegentheil etwas nach einwärts. Man kann ihn daher bei einer Betrach- 
tung des Schlundbeines von oben her kaum sehen, doch pilegt er sich nach aussen umzulegen, 
wenn das letztere halbirt und von dem Deckglase gedrückt wird. 
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inferior T in Fig. 10, bewerkstelligt, welcher sich init seiner langen starken 
Sehne an die Mitte des Jugums, jenes Knochenbigels ansetzt, der auf dem 
grossen Hinterhauptsloche brückenartig steht (vergl. Abschn. I. S. 38), und 
wesentlich zu diesem Zwecke da zu sein scheint; anderentheils aber durch den 
zweiten amı kleinen Schlundbeinfortsatze endigenden Muskel, den Retractor 
pharyngis superior (R in Fig. 10), welcher, wie Fig. 4 bei y zeigt, hinten an 
der Innenfläche des Stirnbeines entspringt. | 


Endlich kann ich am Schlusse dieses Abschnittes mit Rücksicht ‘auf 
die eben erwähnte Protraction des Gaumensegels der Biene beim Trinken aus 
tiefen Blumenkelehen nicht umhin die zugehörigen Bewegungen des ganzen 
Rüssels noch in Kürze zu besprechen, weil die Erläuterungen über das Flüssig- 
keitssaugwerk, die bei Beschreibung der Riechhaut nicht wohl umgangen werden 
konnten, erst hierdurch ihren eigentlichen Abschluss erhalten. 

Eine sehr gute Gelegenheit die Bienen während der Maximalverlängerung 
ihrer Saugwerkzeuge zu beobachten bietet sich dar, wenn sie auf den Kürbis- 
blüthen, die ihnen eine sehr schätzenswerthe Spättracht liefern, weiden. Be- 
kanntlich sind die grossen, ja so sehr zahlreichen männlichen 'Blüthen der 
Kürbisstaude dadurch ausgezeichnet, dass die Antheren aller fünf Staubgefässe 
miteinander verwachsen sind, während es von den kurzen dicken Filamenten 
in der Regel nur zweimal zwei thun. Da nun die Staubgefässe auf dem 
Rande des tiefen und namentlich sehr weiten, oft über 1 cm. im Durchmesser 
haltenden, von Nektar triefenden Kelchbecken stehen, so kommt es, dass die 
Haube, welche die so eigenthümlich verwachsenen Staubgefässe über dem 
Kelche bilden, an ihrem Grunde drei Oeffnungen als Zugänge zu dem letzteren 
lässt. Gewöhnlich sind nun diese Zugänge zu der riesigen Nektarschale nur 
so gross, dass die Biene eben ihren Kopf durchstecken kann, mit dem übrigen 
Körper aber draussen bleiben muss. Gierig auf die oft ungeheuere Masse Nektar 
in dem kolossalen Kelehbecken, in welchem sie bequem herumgehen känn, 
wenn die Oeffnung gross genug war, halb blind von dem auch in den Haaren 
ihrer Augen hängen bleibenden Pollen, und betäubt von dem siüssen, sehon’ für 
uns ausserordentlich starken Dufte dieser merkwiirdigen Blürthen ;"verweilt die 
- Biene gewöhnlich‘ nicht ‘nur viele ’Minuten in’ den’ meisten von ihnen, sondern 
Nova Acta XXXVIH. Nr. 1. 15 
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sie lässt sich in der Regel auch nicht stören, wenn man die Blüthe, in welcher 
sie sitzt, ab- und der Länge nach durchschneidet, so dass man die halbirte 
Kelchröhre, und darin den rastlos thätigen, meist bis aufs Aeusserste vorge- 
streckten Rüssel der emsigen Biene vor sich hat. Da sieht man denn mittelst 
der Lupe zunächst häufig ganz deutlich zwischen der Oberlippe und den An- 
fängen der Unterkiefer, woran die Segelhalter befestigt sind, die weit vorge- 
zogenen weissen Wangen mit ihren feinen Hornleisten, und zwischen ihnen 
durchaus keinen Spalt, keine Lücke, sondern alles von einer Leiste zur an- 
deren gleichmässig weiss und eben, was ganz unzweifelhaft nur dadurch ent- 
standen ist, dass das Gaumensegel hervorgeschoben und fest und innig zwischen 
die beiden Wangen bez. Unterkiefer genommen wurde. Niemals aber kann 
man während die Zunge rasch, oft mehrere Male in der Sekunde, nach ver- 
schiedenen Richtungen hin vorgeschnellt wird, wahrnehmen, dass die weissen 
Wangen gleichzeitig mit der Zunge verschwinden und wieder zum Vorschein 
kämen, und das beweist ebenfalls unwiderleglich, dass das Gaumensegel, wenn 
man es auch nicht mit völliger Bestimmtheit von der gleichgefärbten Umgebung 
unterscheiden kann, zugleich mit der äussersten Vorstreckung des Rüssels eben- 
falls hervorgezogen wird, und dass der luftdichte Verschluss des Saugrohres nicht 
erst, wenn es bis zu einem gewissen Grade wieder zurückgenommen wird, er- 
folgt, sondern sich, Dank der Beweglichkeit des Schlundes und seiner die 
Riechhaut tragenden Klappe, jederzeit herstellen lässt. 

In zweiter Linie lässt sich bei den eifrigen Bemühungen der Biene, 
überall in dem weiten, allenthalben von Nektar glänzenden Kelchbecken mit 
ihrer Zunge hinlangen zu können, beobachten und zwar ganz bequem sehen, 
dass sie auch das letzte Hülfsmittel zur Verlängerung ihrer Mundwerkzeuge 
in Anwendung bringt, dass sie nämlich, je mehr sie den ganzen Saugapparat 
mittelst der sog. Angeln (bd in Fig. 3 und abced in Fig. 43) hervordrückt, 
auch die unmittelbar hinter dem Kinne (m in Fig. 3, 4 und 12) in eine grosse 
Falte s zusammengeschlagene Kehlhaut ausreckt und in Folge dessen die 
Unterlippe sammt den Lippentastern und der Zunge selbständig, d. h. ohne 
die Unterkiefer, vorschiebt. Wenn man nun auch die Anspannung und Aus- 
glättung der Kehlhaut selber gewöhnlich nicht sehen kann, so fällt doch der 
Effekt dieser Thätigkeit ohne Weiteres ins Auge, nämlich die um Vieles 
weiter sichtbare Zunge, weil eben die Kieferladen nicht mit folgen konnten. 
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Jetzt also ist nur die untere Hälfte der Saugröhre verlängert, und was die 
über die Tasterspitzen hinausgeschobene Zunge erreicht und aufnimmt, kann 
erst dann angesogen werden, wenn es vermöge der Capillarattraktion bis so 
weit hinaufgestiegen ist, von wo an die Zunge wieder von dem ganzen Saug- 
rohre umschlossen wird. Damit auch unter diesen Umständen die in den 
Sammelhaaren der Zunge aufgenommene Flüssigkeit augenblicklich und mit 
einem Male in das Saugrohr, also in die Mundhöhle, gelange, nimmt sie gleich- 
zeitig mit der Zurücknahme der Zunge auch die Unterlippe, oder auch wohl 
diese allein zurück, indem sie die Kehlhaut wieder zusammenfaltet. In dem 
Momente, wo die Biene ihren Rüssel bis zum äussersten Grade verlängert, kann 
sie also nicht mehr saugen, sondern nur noch lecken; aber eben auch nur in 
dem kurzen Momente, um im nächsten sogleich wieder von ihrem Saugrohre 
Gebrauch zu machen. 

Bewerkstelligt wird dieser höchste Grad von Protraetion der Unterlippe 
und ihres Hauptanhanges, der Zunge, dadurch, dass die von dem dreieckigen 
Kinne (m in Fig. 3 und 4) nach den Unterkiefern und deren aufsteigenden 
Aesten, den Angeln, zurücklaufende Kehlhaut rechts und links zwei ansehn- 
liche Knochenbalken (k in Fig. 3 und G’Gg in Fig. 43) enthält, die einer- 
seits (bei G‘ in Fig. 43) sich unmittelbar über dem hinteren rundlich spitzen 
Ende m des Kinnes M in Fig. 32 miteinander vereinigen, um eine Pfanne zu 
bilden, worin sich das letztere bewegen kann, und andererseits mit der Aussen- 
seite der Angeln kurz vor deren unterem Ende derart verbunden sind, wie es 
Fig. 43 zeigt (vergl. d. Erkl.). Demach bilden diese beiden Knochenstücke 
zusammen eine Gabel, deren beide Arme um eine Achse drehbar sind, also 
einen gabelförmigen Hebel. Man sieht sofort, und Reaumur war der erste, 
der dies hervorhob (a. a. O. S. 312 f.), dass dieser einarmige gabelförmige 
Hebel in Folge der beweglichen Verbindung seines Endes mit dem Kinne be- 
stimmt ist das letztere, also auch die Unterlippe vorzuschieben, indem sich 
sowohl der Winkel, welchen die Angel mit dem an ihr eingelenkten Gabel- 
arme, als auch der sehr spitze, welchen die Gabel mit dem Kinne bildet, bis 
beinahe zum gestreckten Winkel vergrössert, während die Angel selber so 
hoch gehoben, und der Unterkiefer, weil er dabei an die Oberlippe stösst, so 
sehr niedergedrückt wird, dass Angel und Unterkiefer miteinander ebenfalls 
beinahe einen gestreckten Winkel bilden. Um uns über die complicirte, jene 
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des Gestänges einer Maschine vergleichbare Bewegung der verschiedenen Theile 
dieses merkwürdigen Apparates klar zu werden, verfolgen wir sie stückweise 
an dem Schema, welches Fig. 44 A und B darstellt. 

Bei A sehen wir die Angel a, die Gabel b, das Kinn e und die Unter- 
lippe d ungefähr in derselben Stellung, wie in Fig. 3, wo also die ersten drei 
von diesen vier 'T'heilen noch beinahe ihre Ruhelage einnehmen. Denken wir 
uns nun die Angel etwa um einen halben rechten Winkel gehoben, und zu- 
gleich die Gabel so weit herumgedreht, dass sie die Angel im gerader Linie 
verlängert, so wird der Unterkiefer g nebst der Unterlippe, wie die punktirten 
Linien in Fig. 44 B andeuten, an die Oberlippe e stossen und durch die 
lettere einen Druck erleiden. Beide 'T'heile werden daher nach unten aus- 
zuweichen suchen. Da nun die Verbindung der Unterlippe d mit dem Arme c 
nur auf eine Beugung mit dem offenen Winkel nach oben, nicht aber nach 
unten eingerichtet ist, so wird Unterlippe und Kinn gleichsam zu einem Stücke 
werden. Das Kinn ist aber mit der Gabel in f ja äusserst beweglich ver- 
bunden; folglich wird dieses sammt der Unterlippe nachgeben, wird der Winkel 
bei f immer grösser werden, je mehr sich die Angel hebt, und sich schliesslich 
beinahe strecken, wie dies in Fig. 44 B ebenfalls angedeutet ist. Denn in 
dem Masse, als sich die Angel hebt, wird auch der Unterkiefer g mit seinem 
vorderen Ende niedergedrückt und vorgeschoben, so dass die Unterlippe und 
das Kinn, nachdem sie ausserhalb des Bereiches der drückenden Oberlippe 
sind, nun von Seiten des Unterkiefers denselben Widerstand erfahren. Dass 
aber die Oberlippe den unteren Mundwerkzeugen bei ihrer Vorwärtsbewegung 
wirklich den Weg nach abwärts anweist, ergibt sich aus der einfachen That- 
sache, dass die letzteren hoch nach oben hinaufschiessen, wenn man der 
lebenden Biene die Oberlippe ausgerissen oder abgeschnitten hat. Es ist 
jedoch nicht blos einfacher Widerstand, den die beiden Unterkiefer der Unter- 
lippe bei ihrer Vor- und Aufwärtsbewegung bieten, sondern sie bilden, indem 
sie dieselbe, ausgehöhlt, wie ihre Stammstücke sind, von beiden Seiten her 
äusserst innig umfassen, gleichsam eine Stopfbüchse, in welcher die Unterlippe 
wie eine Kolbenstange gezwungen ist hin und her zu gehen. Und damit die 
Umfassung der Unterlippe durch die Stammstücke der Unterkiefer ja recht 
vollkommen geschehe, besitzen die letzteren gegen ihr vorderes Ende hin, wo 
sie schmäler werden, eine Reihe von mächtigen starren Haaren (q in Fig. 18), 
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welche nach einwärts gebogen sind, um die Unterlippe zu ‚umgreifen, und 
keiner von sämmtlichen Apiden fehlen. Dass die Unterlippe sammt der Zunge 
übrigens dennoch eine Aufwärtsbewegung macht, wie es das Schema angibt, 
liegt in der Natur der Umstände, und wird von der Beobachtung an der 
lebenden Biene vollkommen bestätigt. 

Auf diese Weise wird also die Unterlippe nebst der Zunge und den 
Lippentastern ein sehr bedeutendes Stück, nämlich um die Länge des Kinnes 
plus die Länge der Gabel selbständig vorgeschoben, und der Vortheil dieser 
Einrichtung, die bei vielen anderen Blumenwespen, namentlich bei Osmia, Antho- 
phora, Eucera und Euglossa vermöge der ausserordentlichen Länge ihres Kinnes 
eine weit grossartigere Ausbildung als bei der Honigbiene erlangt hat, liegt 
auf der Hand. 

Es bleibt nun noch übrig die Muskeln anzugeben, welche die selbstän- 
dige Vorwärtsbewegung der Unterlippe hervorbringen; denn zurück begibt sie 
sich sofort ganz von selber oder vielmehr durch die grosse Elastieität der 
Kehlhaut, womit ja alle die einzelnen Theile des eomplieirten Gestänges unter- 
einander zusammenhängen. Das die selbständige Vorwärtsbewegung der Unter- 
lippe bewirkende Muskelpaar entspringt hoch oben am Nasenbeine in Gemein- 
schaft mit den beiden Unterkieferretractoren, die sich an den oberen Rand der 
eoncaven inneren Wand des Unterkieferstammes anheften (Rm und Rm‘ in 
Fig. 18), und dem Protractor maxillae inferioris internus (Pi in Fig. 43), der 
das untere Ende der Angel hebt und dessen inneren Fortsatz nach auswärts 
dreht, also die sich vorwärts bewegenden Unterkiefer so viel als zur Er- 
weiterung des Saugrohres nöthig ist, von einander entfernt. Der Protractor 
labii inferioris, welcher neben dem letztgenannten Muskel an der Innenseite der 
Angel herabsteigt, endigt an der Unterlippe selber (vergl. t in Fig. 4 und Pm 
in Fig. 37). Zieht sich dieser Muskel zusammen, so muss die Unterlippe, wie 
aus Fig. 4 sehr deutlich hervorgeht, nach vorn bewegt werden; folglich müssen 
sich auch die Arme (k in Fig. 3 und G‘'Gg m Fig. 43) des gabelförmigen 
Hebels nach abwärts drehen, und so kommt die Streckung des Winkels zu 
Stande, welchen die Angel mit dem gabelförmigen Hebel bildet. Die Ver- 
grösserung bez. Streckung des Winkels aber, welchen das Kinn mit der Gabel 
bildet, ist nach dem, was oben bei Erklärung der Mechanik der Maximal- 
protraction des ganzen Rüssels (zu Fig. 44B) gesagt wurde, mehr eine 
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mechanische Folge des Druckes der unteren Mundwerkzeuge gegen die Ober- 
lippe, wie dieser Effekt denn auch, der Beobachtung am lebenden Thiere ge- 
mäss, kaum einen Augenblick anhält. Bei denjenigen Blumenwespen (z. B. bei 
Hylaeus), welche eine selbständig vorschiebbare Unterlippe gleich den meisten 
anderen Insekten nicht besitzen, also die gabelförmige knöcherne Einlage in 
die Kehlhaut nicht haben, ist der Protractor labii inferioris natürlich ebenfalls 
vorhanden und der so sehr langen Unterlippe dieser T’hiere wegen (vergl. 
Fig. 19) sogar viel stärker als bei der Biene entwickelt, weil er dadurch, dass 
er vermöge seines Ansatzes an der Unterfläche der Unterlippe (vergl. Fig. 37) 
das hintere Ende derselben in die Höhe zieht, das vordere senkt und so zu 
dem gemeinsamen Zwecke der grösstmöglichen Vorstreckung der unteren Mund- 
werkzeuge sehr wesentlich beiträgt. 


Schliesslich noch ein Wort in Bezug auf die Führung, welche der vor- 
gestreckte Rüssel durch die beiden Oberkiefer erhält. Bekanntlich öffnen sich 
die letzteren, sowie ihn die Biene vorstreckt, und nehmen ihn wie eine Zange 
zwischen sich, so dass die verschiedenen Theile des Saugapparates, welche 
durch den Widerstand, den sie bei ihrer Vorstreckung an der Oberlippe er- 
leiden, leicht auseinander gedrängt werden könnten, von den Seiten her zu- 
sammengehalten werden. Damit nun der seitliche Druck auch nicht zu gross, 
und das Saugrohr von rechts nach links nicht zu stark zusammengedrückt 
werde, findet sich einmal oben auf der Ober- oder Vorderseite einer jeden 
Kieferlade nahe an der Stelle, wo sie sich bei ihrer Zurücknahme beugen, 
eine Reihe von langen aufrecht stehenden, ein Wenig nach einwärts, d. i. nach 
der Mittellinie des Rüssels hin geneigten steifen Haaren (bei & in Fig. 1; man 
erkennt sie in Fig. 2—4 wieder), welche bewirken, dass die rechte Lade, 
wenn sie über die linke geschlagen ist, und,dass die linke, wenn sie über der 
rechten liegt, nur so weit nach der anderen Seite hin gedrückt werden kann, 
bis sie an die Haarreihe wie an einen Zaun stösst, dass also das Saugrohr 
nicht zusammengedrückt werden kann, obgleich seine oberen beiden Hälften 
beständig zusammengehalten werden. Andererseits aber besitzen die Oberkiefer 
ein Mittel, wodurch die Unterkiefer, während sie sich zwischen jenen befinden, 
verhindert werden nach unten auszuweichen. Das sind die grossen, starken, 
starren, nach 'einwärts gebogenen Haare e’e‘ in Fig. 27, welche, auf einer er- 


Das Riechorgan der Biene etc. 119 


habenen Leiste unten auf der concaven Innenfläche des Oberkiefers entspringend, 
die Unterkiefer bei vorgestrecktem Rüssel fingerartig und in ganz ähnlicher 
Weise umfassen, wie jene der Unterkiefer (q in Fig. 18) die Unterlippe. 
Nehmen wir nun noch hinzu, dass zu diesen langen Haaren, wie zu den 
kurzen, ee in Fig. 27, die, ebenfalls in eine Reihe gestellt, höher oben an der 
Innenfläche der Oberkiefer entspringen, starke Nervenenden gehen, dass sie 
also zugleich Tasthaare sind und der Biene unausgesetzt Rechenschaft über die 
kleinste Lageveränderung des Rüssels innerhalb seiner Führung geben, so 
haben wir nunmehr ein ziemlich genaues Bild von den so ausserordentlich 
mannichfaltigen Hültsmechanismen und Einrichtungen desjenigen Apparates ge- 
wonnen, der zu dem für das Riechen unumgänglich nothwendigen Saugwerke 
und zu der Riechhaut selber in der innigsten Beziehung steht. 


Dritter Abschnitt. 


Die Riechschleimdrüse. 


In dem hohlen Schädelfortsatze (O k in Fig. 25) zwischen dem grossen 
Netzauge und der Oberkieferwurzel liegt bei der Biene, wie bei allen grösseren 
Aderflüglern, jederseits zwischen den verknöcherten Sehnen, womit sich die 
beiden Kaumuskeln an die Oberkieferwurzel ansetzen, eine umfangreiche, 
sackfürmige Drüse (R in Fig. 25), die bei der Drohne am kleinsten 
ist, bei der Arbeiterin eine mittlere und bei der Bienenkönigin eine 
kolossale Grösse hat (s. Fig. 45 A BO). Sie mündet in der Gelenkhaut 
zwischen Oberkiefer und Schädel aus, und ihr Sekret, die Flüssigkeit, welche 
sie absondert, ist durch die Oertlichkeit genöthigt sich über das Gaumensegel 
und zwar vorzugsweise über die Rückseite desselben, also über die Riechhaut 
zu ergiessen. 


Um die Drüse in ihrer Lage zu sehen setzt man das Messer am 
inneren Rande der Oberkieferwurzel (beia b in Fig. 46) ein, schneidet den Kopf 
ungefähr in derselben Richtung wie in Fig. 3 senkrecht durch, entfernt mittelst 
eines flachen Schnittes die vorliegende innere Wand des den Kiefer tragenden 
Schädelfortsatzes, also das Schläfenbein T in Fig. 25 u. 47, hebt die unmittelbar 
darunter liegende, zur Kieferwurzel hinlaufende, braune, zum grossen Theil 
verknöcherte Sehne (Sk in Fig. 25 und 47) des platten inneren Kaumuskels, 


Das Riechorgan der Biene etc. 121 


des Kieferschliessers (M in Fig. 25), auf, schneidet sie durch, und der bald 
mehr bald weniger gefüllte, weiss glänzende Drüsensack liegt vor uns. Er ist 
bei der Arbeiterin etwa eben so gross wie der ganze Oberkiefer, hat, indem 
er sich nach der Kieferwurzel zu verengt, eine birnförmige Gestalt und heftet 
sich an jener wie mit einem Stiele an. Im frischen Zustande unterscheidet 
man schon unter der Lupe bei 30facher Vergrösserung an ihm, wie z. B. bei 
den grossen Anhangsdrüsen am gemeinsamen Eileiter der Gallwespen, seine 
mit milchartiger Flüssigkeit gefüllte und darum wundurchsichtige Höhle, und 
seine ziemlich dicke, aber doch beinahe durchsichtige Wand, welche scheinbar 
wie ein Band um jene herumläuft, um gegen die stielarfige Verengerung des 
Sackes hin zu verschwinden. Mit einem Male aber kann man die ganze 
Drüse aufs‘ Schönste präparirt erhalten (Fig. 48), wenn man den Oberkiefer 
einfach ausreisst; denn sie bleibt an ihm fast immer und zwar am oberen 
inneren Rande seiner Wurzel hängen, wenn man nur mit gut gerieften und 
hinlänglich starken Pincetten arbeitet, so dass die den Kiefer ergreifende nicht 
abgleitet, und ausserdem die Vorsicht gebraucht mit der anderen Pincette nicht 
das Netzauge zusammenzudrücken, sondern das Hinterhaupt ungefähr in der 
Mitte zu fassen, damit die Riechschleimdrüse nicht mit Pigment vom Auge 
verunreinigt wird, oder auch wohl vom Öberkiefer abreisst und im Schädel 
liegen bleibt. Wenn man das Hinterhaupt dagegen zu weit auf der Seite fasst 
und zusammendrückt, so quetscht und hält man zugleich die beiden Kau- 
muskeln fest. Die Folge ist, dass ihre Sehnen vorn von der Oberkieferwurzel 
abreissen und die Drüse, die ja zwischen ihnen liegt und mit ihnen durch 
ein reiches Tracheensystem verbunden ist, gewöhnlich eher von jener abreisst, 
als aus ihrem Lager weicht. Daher hängen an dem mit der Riechschleimdrüse 
ausgerissenen Oberkiefer, wie Fig. 48 zeigt, in der Regel noch zum grössten 
Theile die Kaumuskeln, die sich dann natürlich sehr leicht beseitigen lassen. 

Schneidet man nun den Drüsensack irgendwo ein, so stürzt 
schneller, als man den Hergang verfolgen kann, eine äusserst leicht 
bewegliche Flüssigkeit heraus, welche bei auffallendem Lichte 
milchartig weiss gefärbt erscheint, stark aromatisch, aber keines- 
wegs süsslich wie das Bienengift riecht, deutlich scharf, aber lange 
nicht so scharf wie dieses schmeckt, Lackmuspapier intensiv röthet, 
sich unendlich leicht verändert, rasch verflüchtigt und das Sekret 
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der Riechschleimdrüse, also der Riechschleim ist. Er ist die 
Flüssigkeit, die sich mit den riechenden Gasen augenblicklich 
chemisch verbindet und in diesem veränderten Zustande die 
Riechnervenenden, welche er unausgesetzt benetzt, so oder an- 
ders reizt, je nachdem das riechende Gas bez. die neue Verbin- 
dung chemisch so oder anders zusammengesetzt ist. 

In der Entdeckung dieses höchst eigenthümlichen Schleimes gipfelt die 
vorliegende Arbeit, und seine genaue Betrachtung, die uns nicht blos über die 
feinsten physikalischen, sogenannten chemischen Vorgänge beim Riechen der 
Biene, sondern auch per analogiam über die Geruchsphysiologie überhaupt, also 
auch über die des Menschen ein gutes Stück aufklären wird, folgt sogleich, 
nachdem wir die Anatomie der Riechschleimdrüse im Allgemeinen kennen ge- 


lernt haben. 


Bereitet wird der Bienenriechschleim von der dieken Drüsenwand, die 
sich, wie wir oben sahen, scheinbar wie ein Band um den undurchsichtigen Sack 
herumzieht. Diese Wand besteht, wie die mikroscopische Untersuchung lehrt 
und unsere Fig. 49 A (vergl. auch «ie Erklärung dieser und aller diesen Gegen- 
stand behandelnden Figuren) zeigt, aus einem dichten Gewebe von fast völlig 
durchsichtigen Zellen, das nur hie und da eine kleine Lücke (L) erkennen 
lässt, durch welche die Intima, die strukturlose Innenhaut des Drüsensackes, 
frei sichtbar ist, wenn man die Drüse ohne Deckglas oder mittelst Unterlage 
unter dasselbe betrachtet, oder sie vorher ein paar Minuten in eine schwache 
Lösung von doppeltchromsauerem Kali (1:500) legt, und dadurch ein wenig 
erhärtet. Die aneinander stossenden Zellen sind ungemein zart, aber leicht zu 
sehen, wenn man die frische Drüse erst mit Spiritus, und wenige Minuten 
darauf mit Aetzammoniak behandelt, oder wenn man sie einige Stunden in 
Glycerin liegen lässt. ‚Jede Zelle hat emen schon ohne Zusatz von Reagentien 
deutlichen, grossen, kugeligen Kern (a Fig. 49 A), der bei der reifen und noch 
nicht vom Greisenalter aftieirten Drüse ganz erfüllt ist mit kleinen, das Licht 
stark brechenden ungefähr gleich grossen 'Tröpfehen. Aus jeder solchen Zelle, 
die im Uebrigen mit einer schwach trüblichen Flüssigkeit erfüllt ist, führt ein 
im Innern der Zelle äusserst zarter, mehrfach gewundener und immer mit der 
Membran des Kernes in continuirlicher Verbindung stehender, bei seinem Aus- 
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tritte aber soliderer und stärkerer, etwa 0,002 mm. dicker und ca. 0,060 mm. langer 
Ausführungsgang (ce Fig. 49 B), ein „Drüsenkanälchen“, so dass jede Drüsenzelle 
einzeln das Bild einer der Schweiss- oder Oeldrüsen der Biene wiedergibt, die 
vorzugsweise reichlich in ihrem Körbehen ausmünden und die Flüssigkeit liefern, 
vermittelst deren der Pollen ballt (Das Polleneinsammeln der Biene. Bienen- 
zeitung, Jg. 29, 1873. No. 22 und 23). Die Drüsenkanälchen von einer An- 
zahl von etwa 4—7 (bei der Königin bis 10) benachbarten Zellen nähern sich 
aber in der Regel zu einem Bündel (Fig. 49 Cd), um an einer möglichst 
kleinen Stelle die Intima siebartig zu durchbohren, so dass eine solche Stelle 
unter Umständen sehr ähnlich sieht den wenn auch viel kleineren Eingangs- 
öffnungen der bekamntlich von Leuckart (Bztg. 1855, S. 204, und Müllers 
Arch. 1855, 5. 236, Tab. XI, Fig. 12, 13) entdeckten Mikropylenkanälchen 
des Bienen- oder eines anderen Hymenopteren-Eies. Das in jedem einzelnen 
Zellkerne entstandene Tröpfehen Schleim wird demnach direct in den gemein- 
„samen Hohlraum des ganzen Organes ergossen. Wie diese T'röpfehen ent- 
stehen lässt sich vorläufig nur vermuthen, nämlich wahrscheinlich wie die Blut- 
körperchen der Biene durch wiederholte Thheilung des Kernkörperchens ihrer 
(im Chylusmagen liegenden, gestielten und bewimperten, ebenfalls noch nicht 
beschriebenen) Mutterzellen; sicher aber geschieht das in letzter Instanz auf 
chemischem Wege. Denn die Zellen sind ja in jedem höheren belebten Wesen 
die eigentlichen chemischen Werkstätten, aus welchen alle seine Bestandtheile 
sammt und sonders gesetzmässig hervorgehen. Man sieht, die Anatomie unserer 
Riechschleimdrüse ist sehr ähnlich jener des Speicheldrüsensystemes I (vergl. 
Fig. 13 der Abbildungen zu Nr. 23 des 28. Jg. d. Bztg.), und anscheinend 
fast nur dadurch unterschieden, dass dort die „Drüsenschläuche“ einzeln stehen 
und in eine lange Röhre münden, hier aber miteinander verwachsen sind, um 
ihr Sekret in einen Sack, die Intima, zu ergiessen, welche sich denn auch zum 
Drüsenausführungsgange verengt und sich, wie wir sogleich näher erfahren 
werden, an den Oberkiefer heftet. 

Kurz vor ihrer Befestigung an den Oberkiefer verliert die Intima zunächst 
den Zellenmantel, welcher ihr den Schleim liefert, und bleibt fortan nackt. 
Untersucht man aber die Zone, wo die Sekretionszellen aufhören, sorgfältig mit 
dem Mikroskope, so ergibt sich, dass hier die Stelle ist, wo die oben erwähnten 
Lücken, die jene zuweilen zwischen sich lassen, regelmässig vorkommen. Dem- 
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entsprechend sieht man auch, namentlich nach Zusatz von Alkalien, dass die 
Drüsenkanälchen hier an Zahl abnehmen, indem die aus mehr als vier Röhrchen 
bestehenden Bündel aufhören und statt deren solche von drei, zwei, ja sogar 
einzelne Drüsenkanälchen vorkommen (vergl. Fig. 49 B). Die letzteren stammen 
denn auch aus isolirten mehrweniger kugeligen Zellen. die wie Beeren an dem 
Schleimbehälter hängen. 

Der nackte stielartig zusammengezogene Theil (A Fig. 47, 48 und 50) 
der Intima bildet nun den eigentlichen Ausführungsgang der ganzen Drüse. 
Er ist unregelmässig, wie zerknittert, gefaltet, verengt sich aber plötzlich um 
die Hälfte unmittelbar ehe er auf die Kieferwurzel übergeht, und wird zugleich 
auf der von der letzteren abgewandten Seite hornartig braun und härter. 

So sind wir zur Beschreibung der Mündung des Ausführungs- 
ganges gelangt. Sie zu entdecken war nicht leicht, und auch noch, wenn 
man sie kennt, bleibt ihre Darstellung als gutes mikroskopisches Präparat in 
Folge der Oertlichkeit immer mit viel mehr Mühe verknüpft als z. B. jene der 
Speicheldrüse II und II. Zwnächt muss man beachten, dass die Peripherie 
der Oberkieferwurzel, wie Fig. 46 und 47 andeutet, unregelmässig viereckig ist, 
mit einem nach oben, einem nach unten, einem nach innen und einem nach 
aussen gerichteten Winkel. An jeder dieser vier Ecken findet sich ein kurzer 
Fortsatz. Der obere und der untere (a und e im Fig. 46) sind die beiden 
Gelenkfortsätze, mit welchen der Kiefer in entsprechenden Pfannen an dem 
mehrfach erwähnten Kieferfortsatze eingelenkt ist, so dass er sich also wie 
eine Thüre um ihre Angeln drehen kann; der äussere und der innere Fortsatz 
(e in Fig. 46 und f in Fig. 47) sind Muskelfortsätze, an welche sich die 
beiden Kaumuskeln (i und Sk) ansetzen, um den Kiefer um jene Achse zu 
bewegen, nach innen oder nach aussen zu ziehen und so bei gleichzeitiger 
Ausführung desselben Muskelzuges am rechten und linken Oberkiefer die Kiefer- 
zange zu öffnen oder zu schliessen. Von allen diesen Fortsätzen ist bei Auf- 
suchung der Mündung des Ausführungsganges unserer Riechschleimdrüse nur 
der obere Gelenkfortsatz a von Wichtigkeit. Denn in der Einbuchtung nn, 
welche der wallartig erhabene innere Rand des letzteren bildet, liegt m der 
Gelenkhaut zwischen Kiefer und Schädel, und zwar unmittelbar am Kiefer, 
die gesuchte Oeffnung (o Fig. 47). Wenn man aber den ausgerissenen oder 
mit seiner nächsten Umgebung sorgfältig ausgeschnittenen Kiefer, seine Innen- 
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seite dem Auge zugewendet, hinlegt, so bemerkt man doch kaum eine Spur 
von ihr. Um sie zu sehen muss man den Kiefer erst in seine natürliche Lage 
bringen, also auf seine untere, mit langen Haaren besetzte Kante (cd Fig. 46) 
legen, oder besser, wie es bei Fig. 47 geschehen ist, diese untere Kante ab- 
schneiden. Ausserdem aber darf man nicht auf einer dunklen, auch nicht auf 
einer durchsichtigen, sondern man muss auf einer weissen Unterlage, also auf 
Platten von (feinem weichen) Holz arbeiten, die man statt des gläsernen Object- 
trägers unter die Klemmen des Präparirtisches gebracht hat, worin je nach 
Bedürfniss ein sicheres Lager für Objecte, die rund sind, bei Berührung leicht 
rutschen oder fortspringen, die man auf die hohe Kante stellen muss und 
dergl. mehr, sofort geschnitten, und auf deren rauhem, die Feuchtigkeit an- 
nehmenden Fläche sichere Schnitte durch das Object und viele andere Opera- 
tionen mit demselben einzig und allein ausgeführt werden können, ohne dass 
man sich, wie es beim Arbeiten auf Glas fast jedesmal geschieht, das Messer 
stumpf macht. Durch diese beiden Vorkehrungen wird es möglich, dass man 
die Gelenkhaut (G G‘ fn n Fig. 47) ihrer ganzen Breite nach, vom Nasen- 
und Schläfenbeine N und T her bis unmittelbar an den Kieferrand fnn sieht, 
und dass sie weiss erscheint. Nun erst gewahrt man, und zwar schon bei 
einer Vergrösserung von 15—20, in jenem abgerundeten kleinen Winkel zu- 
nächst einen halbkreisförmigen hellbraunen Hornstreifen 0, welcher mit seiner 
convexen Seite den Kieferrand berührt oder fast berührt. Das ist die hornige, 
eine kurze Rinne bildende bewegliche Hälfte des Drüsenausführungsganges von 
vorn und oben gesehen. Setzt man nun eine stärkere Vergrösserung, etwa 
30—40, auf und betastet die eigenthümliche Stelle mit der Nadelspitze ein 
wenig, so sieht man bei geeigneter Beleuchtung (direktes Sonnenlicht ist im 
Anfange fast unbedingt nothwendig), dass das hornige Gebilde die versteckte, 
vom Auge abgewandte Fläche einer knorpelartigen völlig durchsichtigen Klappe 
ist, die der Gelenkhaut angehört und den Ausführungsgang lippenartig ver- 
schliesst. Vergl. Fig. 50 und 51 und deren Erklärung. Der lippenartige 
Verschluss der Ausführungsgänge grösserer Drüsen und Drüsensekretbehälter 
ist nämlich bei der Biene und den Aderflüglern überhaupt etwas ganz Ge- 
wöhnliches; so war z. B. die an der Zungenwurzel gelegene gemeinsame Min- 
dung des Speicheldrüsensystemes II und III der Biene beschaffen (vergl. den 
vorig. Abschn. S. 82, 90 f.), so ist die Mündung des Gift- resp. Leimdrüsen- 
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ausführungsganges im Stachel resp. in der Legröhre sämmtlicher Hymenopteren 
lippenartig gebaut, immer mit einer derben, oft verknöcherten, jedenfalls aber 
fixirten, nnd einer meist zarten, knorpel- oder pergamentartigen beweglichen 
Lippe.!) Bei der Mündung des Ausführungsganges unserer Riechschleimdrüse 


1) Die Angabe Araepelin’s (a. a. O. 8. 298), „dass der als vollkommener Cylinder in 
den Kolben (der Schienenrinne) eintretende Hals der Giftblase an der unteren Seite seine Wan- 
dung verliere, um als Halbkanal innerhalb der Schienenräume weiter zu laufen‘‘, diese ab- 
sonderliche Behauptung, wonach der Biene beständig Gift aus dem Stachel tröpfeln müsste, 
beruht nämlich auf einem völligen Irrthume. Zunächst ist zu beachten, dass die sog. Schienen- 
rinne — kürzer der Führer, weil dieser Theil die Stechinstrumente mittelst einer besonderen 
Führung führt — die stark verknöcherte Fortsetzung der Oberhaut (a b Fig. 52) unterhalb 
des Afters, also des sog. Rinnenwulstes ist. Indem nun diese äussere Oberhaut bc an der 
Spitze und an den Seiten des Führers nach vor- bez. einwärts umbiegt und weniger stark 
verhornt, wird sie zur inneren Lamelle d d‘ desselben und konmt endlich, die ganze Rinne 
von unten her auskleidend, wieder vorn an der Basis des Kolbens bei e an, aber ohne da- 
selbst mit dem äusseren Blatte zu verwachsen, da von hier aus ja das Blut, die Tracheen und 
Nerven in den Führer eintreten müssen. Diese innere Lamelle d d‘e des Führers geht vorn 
an seiner Basis B, nachdem sie bei e vollkommen häutig geworden ist, allerdings in die obere 
Hälfte des Giftblasenhalses über; aber sie gehört diesem nicht an, sondern ist ein integrirender 
Theil des Führers, der ja gar nicht ernährt werden könnte, wenn er nicht, wie ein jedes Seg- 
ment, ein jeder Segmentanhang und jeder grössere Knochen, hohl oder eine Duplicatur wäre. 
An und vor der Basis des Führers setzt sich die Oberhaut rechts und links aber ebenfalls 
nach ab- und einwärts (in der Richtung b b‘) fort, verhornt zu zwei gebogenen Streifen, den 
sog. Bögen C, die in die unteren Ränder fgh des Führers übergehen, bis sich die von beiden 
Seiten her kommenden Hautlamellen unten zwischen den beiden eben genannten Bögen zu einer 
quer ausgespannten, festen, runzligen Platte ii‘ vereinigen, welche die obere Wand des Scheiden- 
vorhofes bildet. Da sich nun die beiden „Bögen“ ebensowenig wie ihre Fortsetzungen je mit- 
einander vereinigen, die Oberhaut aber nirgends frei endigt, sondern sich, wie bei uns selber, 
überall da, wo sie aufzuhören scheint, einstülpt, um Höhlen im Körper zu bilden, so muss es 
irgend einen Punkt oder vielmehr eine Linie geben, wo sich die Oberhant zwischen die beiden 
Bögen hineinbegibt, um sich mit der inneren Lamelle des Führers zu vereinigen. Diese Stelle (i) 
befindet sich unmittelbar an der Basis des letzteren, und wenn man sich nur die Mühe nimmt 
beide Lanzen (so nenne ich die Stechborsten, weil sie unendlich viel complieirtere Gebilde sind 
als es je eine Borste sein kann) aus ihrer Führung herauszuziehen, so sieht man die schöne 
weisse Haut sich tief in die Höhle des Kolbens hineinbegeben. Auf diesem Wege vereinigt sie 
sich rechts und links mit der inneren Lamelle d‘ des letzteren, und geht mit ihrer mittleren 
Portion ik1l in die untere Hälfte mn des Giftblasenhalses G über. Dieser Uebergang der 
Oberhaut auf den Giftblasenhals ist es nun, welcher, wie Fig. 53 zeigt, von vorn gesehen eine 
grosse, sich halbkugelig vorwölbende Lippe U bildet, die äusserst genau in den ebenfalls 
wulstigen Uebergang eop der inneren Lamelle d’e des Führers in die obere Hälfte pq des 
Blasenhalses passt, so dass die ganze Bildung das schönste Beispiel eines mit einer 
Ober- und Unterlippe versehenen Mundes darstellt. Im Innern der übrigens sehr 
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ist die fixirte Lippe die Einbuchtung nn (Fig. 47 und 50) des Oberkiefers selber, 
mit dessen Rande die vom Auge abgewandte Hälfte des Ausführungsganges 
verwachsen ist, und wird seine bewegliche Lippe von der anderen, also der 
dem Auge zugewendeten oder vorliegeuden, nur schwach verhornten Hälfte 
gebildet, welche, plötzlich weichhäutig werdend, sich nach aussen faltenartig 
umschlägt und in die Gelenkhaut ununterbrochen übergeht. Die Riechschleim- 
drüse ist also, wie eine jede echte Drüse überhaupt, eine sackartige Einstülpung 
der Oberhaut oder deren Fortsetzung, innerhalb welcher von Seiten ihrer 
produetionsfähigen Wandungen eine Flüssigkeit von bestimmter physikalischer 
und chemischer Beschaffenheit abgesondert wird. Leichter schon als bei unserer 
Arbeitsbiene lässt sich die Drüsenmündung bei der gemeinen brasilianischen 
Biene, der Melipone, sehen; denn ihr auffallenderweise oben völlig’ unbehaarter 
Kopf ist bemerkenswerth grösser, und namentlich sind ihre Oberkiefer an- 
sehnlich länger und an ihrer Wurzel stärker.!) Etwa ebenso gross ist die 
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festen und fein behaarten Unterlippe U und von dem Blasenhalse entspringt endlich ein äusserst 
interessantes, hier natürlich nicht näher zu beschreibendes System von Muskelfasern rr’s, 
welches sich unten an den Bögen und an der sie verbindendenden Haut da anheftet, wo die 
Oel- (Schmier-) Drüse O ausmündet. Hierdurch wird bewirkt, dass nicht nur die ganze Unter- 
lippe niedergezogen, sondern auch die Mündung it der Oeldrüse geöffnet wird, dass also in 
dem Momente, wo Gift fliessen soll und die Lanzen blitzschnell hin und her gleiten, zugleich 
auch das nöthige Oel in die sowohl an der Nuth als auch am Zapfen F fein gezähnelte Führung 
für die letzteren fliesst. Dass endlich im unthätigen Zustande des Stachels, damit die Unter- 
lippe der Giftblasenmündung dieselbe ganz sicher verschliesse und damit von der gefährlichen 
Flüssigkeit ja nichts heraussickere, die beiden auf den Lanzenschäften aufsitzenden hohlhand- 
artig concaven Chitinblättehen die Unterlippe von rechts und links her umfassen, somit den 
Ballen, der sich vor den Eingang zu dem Giftbehälter legt, fortwährend herandrücken, und 
dass dies der Hauptzweck jener eigenthümlichen, bei allen Blumen- und den nächstverwandten 
Raubwespen vorhandenen Gebilde ist, will ich hier nur andeuten, weil er auch von Araepelin, 
da er die eigentliche Mündung der Giftblase übersah, wie mehreres andere in dem complieirten 
Traumato-Genitalapparate verkannt wurde. — Die Mündung der Gift- bez. Leimblase im Stachel 
(Bohrer, Säge) aller übrigen Aderflügler weicht von der eben angedeuteten, die Blumenwespen 
ganz besonders charakterisirenden Einrichtung zwar in vielfacher Hinsicht ab; aber immer und 
ohne jegliche Ausnahme ist sie im buchstäblichen Sinne des Wortes ein Mund, eine Oefinung, 
die mittelst einer Ober- und einer Unterlippe, welche aufs Allergenaueste an-, bez. ineinander- 
passen, verschlossen, und durch den Zug eines im Innern der letzteren endigenden Systemes 
von Muskelfasern geöffnet wird. A 

!) Beiläufig sei erwähnt, dass die Meliponen, welche bekanntlich nicht stechen können 
und den Bienenzüchtern durch die interessanten Abhandlungen von Drory (Bztg. 1872—74) 
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Drüsenöffnung bei unserer Bienenkönigin; viel bequemer aber kann man sie 
bei der Hummel, der Schmarotzerhummel, den grossen Blatt- und Raubwespen 
sehen, und sozusagen kolossal ist sie bei der mehrfach erwähnten riesigen 
Holzbiene. (8. Fig. 5 und Erkl.) 

Geschlossen wird der Ausführungsgang, wie die prüfende Nadel 
namentlich bei den letztgenannten grösseren Blumenwespen wahrnimmt, durch 
die Elastieität der beweglichen Lippe, die wir kurz die Unterlippe nennen 
wollen. Denn wenn man sie durch Zug an der Gelenkhaut, von welcher sie 
ja ein Theil ist, niederzieht, schnellt sie sofort wieder in die Höhlung der 
Oberlippe zurück, nachdem man losgelassen hat. Oeffnen kann sich der 
Drüsenmund bei der lebenden Biene also auch nur dann, wenn die Gelenkhaut 
in derjenigen Richtung gespannt wird, nach welcher seine Unterlippe bei der 
Oeffnung desselben schlägt. Das ist aber, wie wiederum am allerbesten bei 
der Holzbiene zu sehen ist, die Richtung nach unten und innen d. i. nach 
den Basaltheilen der Riechhaut. Es fragt sich nun, wodurch dieser Zug be- 
wirkt wird. Die Antwort ergibt sich bei der genauen Kenntniss, die wir uns 
von der Gegend um die Schlundöffnung aneignen mussten, ganz von selber. 
Denn wir wissen, dass der grosse Constrietor isthmi faucium den Schlund- 
eingang namentlich von oben und von den beiden Seiten her verkleinert, mithin 
muss er bei seiner Oontraction die Hautfalte, in welcher er liegt, zusammen-, 
also auch die beiden oberen Schenkel der Riechhaut herabziehen, welche sich 
aufwärts jederseits in die Gelenkhaut zwischen Oberkiefer und Schädel fort- 
setzt. Diese Anspannung der Oberkiefergelenkhaut lässt sich bei den rhyth- 
mischen Schliessungen des Schlundes an der lebenden Biene direct beobachten, 
wenn man auch nicht sehen kann, wie sich die Klappe öffnet. Setzt die Biene 
diesem Zuge nun einen Widerstand entgegen, d. h öffnet sie die Kiefer, oder 
stellt sie dieselben mittelst der Kinnbackenöffner wenigstens fest, so ist es 
gar nicht anders möglich, als dass der 'T'heil der Gelenkhaut, welcher sich 


bekannter geworden sind, anatomisch betrachtet, nicht ganz stachellos sind. Die einzelnen 
Skelettheile des complicirten Stechapparates sind ebenso, wie bei unserer gemeinen Ameise, mit 
Ausnahme der Stachelröhre, alle vorhanden, wenn auch in der Entwickelung bis zu einem ge- 
wissen Grade zurückgeblieben und an manchen sonst beweglichen Stellen miteinander verwachsen. 
Giftdrüse und Giftblase fehlt auch ihnen nicht. 
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nicht unmittelbar an die Kieferwurzeln anheftet, nachgibt, dass also die Unter- 
lippe der Drüsenmündung herabgezogen wird und der Drüseninhalt ausfliesst. 
Die Bahn ist ihm vorgezeichnet: Sie ist die tiefe, nach ab- und einwärts 
laufende Furche (ma und mb in Fig. 2) der inneren Gelenkhaut des Ober- 
kiefers, welche auf die Riechhautfalte zielt und sich hier verliert. Dass der 
Riechschleim aber auf diese Weise wirklich entleert wird, davon kann man 
sich direkt überzeugen, wenn man zwischen die aufgesperrten Kiefer einer 
lebendigen Biene, welcher man die Brust durchschnitten hat, damit sie nichts 
erbrechen kann, ein kleines Stückchen Lackmuspapier hält. Das färbt sich 
da, wo es oben in dem Winkel zwischen Oberkiefer und Riechhautfalte trifft, 
regelmässig intensiv roth, während es unten, wo die Speicheldrüsen ausmünden, 
von deren Absonderung zwar oft genug nass, niemals aber roth gefärbt wird. 
Denn der Riechschleim, und nur dieser allein, keineswegs der Speichel, reagirt, 
wie wir weiter unten zeigen werden, stark sauer. Ja, man kann nicht selten 
direkt sehen wie der milchartige Riechschleim oben aus dem Winkel zwischen 
Oberkiefer und Oberlippe hervorstürzt, wenn man sich dem abgeschnittenen 
Kopfe, falls er noch lebendig ist und darum bei Berührungen zu beissen sucht, 
mit den Instrumenten nähert, um ihn mit der einen Pincette festzuhalten, und 
mit der anderen, zwecks Untersuchung der Riechschleimdrüse oder des Riech- 
schleimes selber, den Kiefer anzufassen und auszureissen. Wie oft unter den 
vielen Hunderten von Malen, wo ich das letztere beabsichtigte, wurde der Ver- 
such dadurch vereitelt, dass mir die Biene in dem Momente, wo ich den einen 
der weit aufgesperrten Kiefer fassen und ausreissen wollte, fast ihren ganzen 
Riechschleim rechts wie links entgegenwarf, so dass ich ihn nutzlos zerfliessen 
sehen musste und nur seinen köstlichen Geruch wahrnehmen konnte! 

Und dass die Biene, wenn sie scharf riechen will, also ihre Riechhaut 
reichlicher mit Riechschleim zu versehen hat, ihre Oberkiefer weit öffnet, be- 
stätigt eine interessante Beobachtung. 

Bekanntlich wird die ruhig einherschreitende befruchtete Bienenkönigin, 
wo sie auch immer im Stocke zu sehen ist, von einer mehrweniger grossen 
Schaar Arbeiterinnen umgeben, welche beflissen sind sofort ihren Mund zu 
öffnen und ihr Nahrung zu reichen, sowie sie nur den Rüssel verlangend aus- 
streckt. Aber von der Corona, welche sie in einer Entfernung von ungefähr 
einer Bienenbreite umgibt, ist der grösste Theil, das sind die um ihre Seiten 
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und ihren Hinterkörper herumstehenden Bienen, nicht müssig, obgleich es meist 
nur drei bis vier sind, welche sie Stirn gegen Stirn ansehen und den Be- 
wegungen ihres Kopfes folgen können. Von den übrigen — es sind deren 
gewöhnlich 6—8, übrigens meist junge 'Thiere — thut nun immer die eine 
oder andere vorsichtig einen Schritt vorwärts, hebt den Kopf, nähert ihn dem 
ihr gegenüber befindlichen Theile der Königin und öffnet dabei merkwürdiger 
Weise die Oberkiefer, ohne die letztere zu berühren und ohne die Zunge mit 
ihr in Berührung zu bringen, da dieselbe sammt ihrem Futterale meist völlig 
zurückgeschlagen bleibt. Die Regel ist vielmehr, dass die meisten von den 
um die hintere Hälfte der Königin herumstehenden Bienen nacheinander die 
eben angegebenen Bewegungen machen, ihre Kiefer oft mehrere Sekunden lang 
offen halten, und, wie man an einzelnen, die gerade günstig stehen, wahrnehmen 
kann, auch das Knie ihres Rüssels von der Oberlippe entfernen, also den Mund 
öffnen. Was können diese Bewegungen Anderes bedeuten, als dass die ihre 
Mutter so zärtlich liebenden Kinder von dem notorisch feinen Dufte derselben 
so viel wie möglich einziehen und geniessen wollen, zu dem Zwecke den Mund 
weit aufmachen und eben dadurch auch die Riechschleimdrüse öffnen? Das 
sind die von den Bienenzüchtern als Liebkosungen gedeuteten Annäherungen 
der Arbeiterinnen an die Königin; aber sie hüten sich alle mit der grössten 
Vorsicht die Herrscherin zu berühren, geschweige dass sie dieselbe in ähnlicher 
Weise belecken, wie das so sehr viele Thiere mit ihren Jungen und die Bienen 
mit einer älteren Königin nur dann thun, wenn sie, absichtlich mit Honig be- 
strichen, zugesetzt worden ist. Wenn man aber ganz gewöhnlich sieht, dass 
die Bienen besonders bestrebt sind sich den grossen breiten platten Hinter- 
schienen der Königin zu nähern, so dürfte dies meine Behauptung nur noch 
mehr bestätigen; denn hier münden die meisten von den oben erwähnten Haut- 
drüsen aus, von deren Sekrete ohne Zweifel ebenso der melissenartige Geruch 
der Bienenkönigin herrührt, wie jener der Menschen von den ihrigen. Hiernach 
wird man auch nicht abgeneigt sein eine andere Beobachtung in ähnlichem 
Sinne zu deuten. Es handelt sich um die namentlich zu den Zeiten, wo fremde 
Bienen in räuberischer Absicht in den Stock zu dringen suchen, in Kampfes- 
position vor dem Flugloche stehenden Wächter, welche nur auf den Mittel- und 
Hinterbeinen ruhen und die Vorderbeine, wie die kampfbereiten Bären, gehobenen 
Kopfes frei in der Schwebe halten. Sowie nun eine fremde Biene in der 
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Nähe des Flugloches herumfliegt, und die Wächter mit einem Male den Kopf, 
die Vorderfüsse und ihren ganzen Vorderkörper noch höher heben, um jene 
eventuell sogleich zu packen, haben sie auch die Kiefer geöffnet. Wenn es 
nun auch zweifellos ist, dass die Bienen ihre Angehörigen und Fremde durch 
den Geruch erkennen, so wird man hier doch mit Recht einwenden, dass sie 
die Kiefer nicht sowohl um recht scharf zu riechen, sondern um den Feind 
damit zu ergreifen, aufsperren. Merkwürdigerweise verhalten sich aber die 
Wächterinnen ganz ebenso, wenn die junge, von ihren ersten Ausflügen heim- 
kehrende Königin über ihnen, oft ehe man sie selber noch gewahr wird, 
schwebt, und empfangen ihre theuerste Schwester wie den Feind mit weit ge- 
öffneten Kiefern. Obgleich ich nun sehr wohl weiss, dass manche von den 
auf dem Flugbrette befindlichen Bienen die mit dem Begattungszeichen heim- 
kehrende Königin bisweilen anfallen und ihr namentlich die Flügel mehrweniger 
verstümmeln, so ist dies sonderbare, meistens wohl dadurch verursachte Ver- 
halten dieser Bienen, dass sich eine fremde junge Königin zu ihnen verirrte, 
doch zu selten, und spreche ich auch nicht von der begattet, sondern von der 
nur erst von ihren Orientirungsausflügen heimkehrenden Königin. Vielmehr 
scheint es mir am naturgemässesten und den Bienen psychologisch ganz zu 
entsprechen, dass sie hierbei die Königin aus der Ferne erkennen, d. h. sehen 
und hören, und sich dessen, wenn sie unmittelbar über ihnen schwebt, noch 
mit Hülfe des Sinnes, der bei unmittelbarer Annäherung des Objektes eben am 
allerschärfsten ist, wie der Hund vergewissern, der seinen Herrn ja, so oft er 
ihn nach einer Trennung im Menschengewühle wiederfindet, mit der Nase an- 
stösst, und dass sie sich zugleich vermittelst dieses ihres auf chemisch feine 
Unterschiede gerichteten Sinnes überzeugen wollen, ob die anfliegende Königin 
wirklich die ihrige ist, und ob sie befruchtet wurde oder nicht. 

Wodurch nun der Riechschleim aus der Drüse blitzschnell und unter 
Umständen massenhaft herausbefördert wird, obgleich sie im Gegensatze zu der 
Oeldrüse und der Giftblase mit optisch wahrnehmbaren Muskelfasern nicht ver- 
sehen ist, das wird sich aus den Eigenschaften des Riechschleimes selber er- 
geben, die wir alsbald näher zu betrachten haben werden. 

So benetzt die Biene ihre Riechhaut mit der nöthigen Flüssig- 
keit wahrscheinlich minimal bei jeder gewöhnlichen Schlund- 
schliessung, also bei jeder Einathmung, jedenfalls aber reichlich 
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nach den mehrweniger regelmässig erfolgenden länger andauernden 
grösseren Schlunderweiterungen (vergl. Abschnitt I. 5.30), wenn gleich- 
zeitig die Oberkiefer geöffnet werden. Hieraus folgt, dass die Bienen 
auch beim Saugen ihre Riechhaut reichlich mit Riechschleim befeuchten, offen- 
bar damit sie, wie wir beim Trinken, die mit oder ohne Lüftung des Gaumen- 
segels mitangesogenen Gase riechen können, und so geht auch hier wieder eine 
Funktion mit der anderen Hand in Hand. 

Dass nun auch die übrigen Hymenopteren, die meisten Käfer, Schmetter- 
linge, Gerad-, Netz-, Halb- und Zweiflügler, also die Insekten überhaupt, in 
der Regel eine Riechschleimdrüse oder einen Complex von Riechschleimdrüsen, 
weil mit einer Riechhaut an der analogen Stelle und ähnlich funktionirenden 
Schlingwerkzeugen ausgerüstet, besitzen, dass in dieser Beziehung zwar grosse 
Mannichfaltigkeit, aber doch die bewunderungswürdigste Einheit existirt, haben 
mir schon meine eigenen in dieser Richtung angestellten, wenn auch nur sehr 
fragmentarischen Vergleichungen gezeigt, dürfte aber dureh umfassende Unter- 
suchungen unschwer festgestellt werden können. ') 

Auf Einen Punkt vermag ich aber doch schon aufmerksam zu machen, 
nämlich darauf, dass die Honigbiene, zumal wenn man die Königin im 


1) Nur die grossen einheimischen Schwimmkäfer fing ich an auf ihr Riechorgan 
genauer zu untersuchen, da es doch gar zu interessant ist zu wissen, ob diese Insekten, deren 
Kopfrespiration auch unter dem Wasser thätig ist, weil sie unter ihrem sehr stark eingefetteten 
ausgehöhlten Halsschilde grosse Luftvorräthe mit sich herum tragen, und die ihren Geruchssinn 
im Wasser doch unzweifelhaft gebrauchen, falls sie an der analogen Stelle eine Riechhautfalte 
besitzen, auch Riechschleim produciren. Beides ist mit grosser Bequemlichkeit zu constatiren. 
Aber die Gewinnung des Riechschleimes, dessen Untersuchung doch von allerhöchstem Werthe 
wäre, scheitert bei den Schwimmkäfern an dem Umstande, der seine Untersuchung bei den 
Wirbelthieren einschliesslich des Menschen (vergl. d. Anhg.) so gut wie unmöglich macht, nämlich 
daran, dass hier nicht eine einzige grosse sackartige Riechschleimdrüse da ist, die man wie 
eine Gallenblase mit leichter Mühe herausnehmen könnte, sondern dass unzählige sehr 
kleine Einzeldrüsen, die, wie man also auch hier sieht, die zum Riechen ganz unentbehr- 
behrliche, eigenthümlich beschaffene Flüssigkeit für die Benetzung der Nervenenden liefern, und 
auf der Riechhaut selber, nämlich zwischen den Riechwärzchen, mit ihren höchstens 0,002 mm. 
weiten Ausführungsgängen, ähnlich den namentlich bei Wasserinsekten in ganz ungeheuerer 
Menge entwickelten Hautfettdrüsen, einzeln ausmünden. Diese Eigenthümlichkeit kommt aber 
den Schwimmkäfern durchaus nicht allein zu, sondern ich fand sie auch bei ausschliesslich in 
der Luft lebenden Käfern, wenn ich auch gern gestehe, dass ich von der unendlich grossen 
Zahl dieser Kerfe nur wenig Gattungen hierauf geprüft habe. 


Das Riechorgan der Biene etc. 133 


Auge hat, unbedingt die nicht blos relativ, sondern sogar absolut 
grösste Riechschleimdrüse unter den Blumenwespen, wahrschein- 
lich aber unter allen Hymenopteren, ja vielleicht unter sämmt- 
lichen Insekten, wo nicht unter allen Thieren überhaupt hat. Nicht 
die überbienengrossen Pelzbienen, die grossen Hummeln und Schmarotzer- 
hummeln, auch nicht die Wespen, die riesigen Hornissen und die kolossalen 
Raubwespen der Tropen, geschweige denn die kleinen Raub- und Blumenwespen 
können sich hinsichtlich ihrer Riechschleimdrüse mit der Arbeitsbiene, und nur 
die Holzbiene kann sich in dieser Hinsicht mit der Honigbienenkönigin messen — 
alles T'hatsachen, welche unzweideutig darauf hinweisen, dass die Honigbiene 
von ihrer Riechschleimdrüse einen weitaus grösseren Gebrauch macht als die 
letztgenannten und alle übrigen Hymenopteren. Hand in Hand mit der Klein- 
heit der Riechschleimdrüse dieser Aderflügler geht aber der Besitz von sehr 
grossen Oberkiefern, also auch von sehr mächtigen Oberkiefermuskeln, die, wie 
schon im ersten Abschnitte angedeutet, oft mehr als die halbe Schädelhöhle 
ausfüllen und die Darstellung der Riechschleimdrüse erschweren. Doch kann 
man bei der Wespe, wie bei der Biene, gar nicht selten sehen, dass auf der 
Oberseite ihrer Oberkieferwurzeln, während das 'Thhier festgehalten wird und 
um sich beisst, derselbe milchweisse, sehr rasch durchsichtig werdende und 
sich zusehends verflüchtigende, Lackmuspapier intensiv röthende Schleim hervor- 
quillt. Aber nirgends im gesammten Thierreiche, und dies ist für 
die ganze Geruchsphysiologie von der grössten Wichtigkeit, dürfte 
man bei der Untersuchung des Riechschleimes und des Riechschleim- 
organes so viele Vortheile haben wie bei der Honigbiene. Denn 
nieht nur, dass das letztere hier aus einer einzigen grossen sackartigen Drise be- 
steht, die man, wie bei keinem anderen Insekt, ja, man kann wohl sagen, wie bei 
keinem anderen Thiere, mit der grössten Leichtigkeit fast vollkommen intakt 
hervorziehen kann und gar nicht einmal zu präpariren braucht — ein jeder 
Forscher weiss, wie enorm wichtig dieser Umstand allein schon ist —, son- 
dern namentlich auch, weil man sich die Bienen in so ganz beliebiger Menge 
und zu jeder Zeit verschaffen kann; weil man diese hochbegabten Thiere, Dank 
den herrlichen Verdiensten eines Rdaumur, Huber, Dzierzon, von Berlepsch und 
zahlreicher anderer grosser Bienenkenner, in ihrem Haushalte, ihrer Lebens- 
weise, ihren Trieben und Handlungen überhaupt so genau wie kaum ein 
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anderes T'hier kennt; weil man sie auf jedem Punkte ihrer Entwickelung und 
bei den allermeisten Verrichtungen zu beobachten und zu untersuchen im Stande 
ist; weil man mit wissenschaftlicher Sicherheit Tausende von gleichalterigen 
und nahezu bis auf ein Haar gleichgebauten und gleichwerthigen Individuen 
belangen kann, Tausende von Exemplaren aber nöthig sind, um in der 
Untersuchung dieses Sinnesorganes vorwärts zu Kommen; und endlich weil 
sich zeigen wird, dass auch die Wirbelthiere und der Mensch Riechschleim- 
drüsen besitzen, diese aber wie bei den Käfern mikroskopisch klein sind und 
schon deshalb eine Prüfung ihres Sekretes nicht gestatten: Aus allen diesen 
Gründen zusammengenommen ist es gerade die Biene, durch deren weitere 
Untersuchung die Physiologie des Geruchssinnes wesentlich gefördert werden, 
seine Pathologie gewinnen wird, viele mit der letzteren so äusserst innig zu- 
sammenhängende psychische Erscheinungen ihrer physischen Unterlage näher 
gerückt und Perspectiven zu einer Art von vergleichender Forschung eröffnet 
werden dürften, die ich hier nur mit schwachen Linien andeuten kann. 


So wollen wir denn die hohe Bedeutung des Bienenriechschleimes aus 
seinen Eigenschaften nachzuweisen versuchen, und wir werden sehen, dass 
diese Untersuchungen und Experimente zu den interessantesten gehören, die 
man auf dem noch unübersehbar grossen Gebiete der Geruchsphysiologie über- 
haupt vornehmen kann. 


Bei stärkerer, wenigstens doch 200 maliger Vergrösserung, erweist sich 
die in der eben beschriebenen sackförmigen Drüse enthaltene Flüssigkeit, die 
wir Riechschleim nennen, als eine ungeheuere Menge, man kann wohl sagen 
Millionen von verschieden grossen, zum Theil ausserordentlich kleinen Kügelchen 
oder Tropfen (Fig. 54), die wie Fetttropfen aussehen, also sehr scharf und 
dunkel conturirt sind, und auf und in einer völlig durchsichtigen, wasserklaren, 
also homogenen, daher leicht übersehbaren, äusserst leicht beweglichen Flüssig- 
keit schwimmen, die bei der Entleerung des Riechschleimes aus der Drüse den 
Tröpfehen blitzschnell vorauseilt, mithin den Rand der ausgeflossenen Riech- 
schleimmasse bildet. Diese homogene Flüssigkeit wollen wir der Kürze halber 
das Serum des Riechschleimes nennen. 
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Die kleinsten Tröpfehen haben 0,0005 — 0,0008 mm. im Durchmesser 
und sind bisweilen in ganz unzähliger Menge vorhanden. Weniger gross 
schon ist die Menge der nächst grösseren, mit einem Durchmesser bis 
zu ca. 0,0025 mm. Am meisten ins Auge fallen aber die "Tropfen von un- 
gefähr 0,005—0,009 mm.; denn sie bilden ganz gewöhnlich die Hauptmasse 
des Riechschleimes, wenn ihre Zahl auch hinter jener der kleinsten, die man 
erst bei einer Vergrösserung von 5—600 messen kann, sehr weit zurücksteht. 
Alsdann finden sich meist alle möglichen Grössen bis zu ca. 0,1 mm. Durch- 
messer, doch sind die von etwa 0,01 schon eher zählbar, und ist es eine feste 
Regel, dass die Zahl der grösseren Kügelchen umsomehr abnimmt, je mehr 
ihre Grösse zugenommen hat. Diese grösseren Tropfen sieht man denn auch 
schon durch die noch geschlossene, weil ziemlich durchsichtige Drüse hindurch- 
schimmern. Vor allen aber sind es zwei oder drei sehr grosse, bis etwa 1/, 
des Drüsensackes einnehmende, ölartig durchsichtige Tropfen, die man in der 
ausgerissenen Drüse schon mit unbewaffnetem Auge erkennt, oder es ist auch 
wohl ein einziger, ungefähr 1/; des Drüsenvolumens ausmachender ebenso be- 
schaffener Tropfen, der sofort in die Augen fällt. Bisweilen, und zwar nur, 
wenn die Drüse wenig kleine T’röpfchen, aber mehrere sehr grosse, oder eine 
sie fast ganz erfüllende Oellache enthält, nimmt man vor ihrer Entleerung in 
ihrer Höhle eine grosse Luftblase wahr, die natürlich sogleich verschwunden 
ist, sowie man jene Öffnet. Bei und nach Enthauptung der Biene öffnet sich 
ja durch ihr äusserst gewaltsames und möglichst weites Aufsperren der Ober- 
kiefer, wie oben bemerkt, der Ausführungsgang der Riechschleimdrüse so weit, 
dass der Riechschleim häufig sogar die Kieferwurzeln überfluthet. Ist aber der 
Drüsensack zufällig nur wenig gefüllt, so dringt natürlich die Luft ein, wenn 
die Drüsenmündung durch den nur spärlich ausfliessenden Riechschleim nicht 
völlig verlegt wird. 

Es ist nun zunächst eine grosse Merkwürdigkeit, dass sich die Tröpfchen 
und Tropfen in der Riechschleimdrüse unter einander getrennt erhalten und 
nicht zusammenfliessen, obgleich sie völlig gleich gebauten Drüsenzellen ent- 
stammen. Denn das Sekret aller übrigen zusammengesetzten Drüsen der 
Biene, ja der allermeisten Aderflügler überhaupt, also das Sekret sämmtlicher 
Speicheldrüsen (die Spinndrüsen der Larven nicht ausgenommen), der Gift- und 
Leimdrüse, der Oeldrüse, die alle Aderflügler mit Ausnahme der Gallwespen 
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und der meisten Chaleidier besitzen, der Saamentaschen- und endlich der vielen 
harnabsondernden Drüsen, der Malpighi’schen Gefässe, kommt aus anscheinend 
ganz ähnlichen Sekretionszellen wie bei der Riechschleimdrüse; und dennoch 
ist man nicht einmal im Stande die einzelnen Portionen, woraus jenes doch 
entstanden sein muss, an der Grenze zwischen Drüsenkanälchen und Drüsen- 
schlauch oder Drüsensack zu beobachten, geschweige dass der Inhalt der 
letzteren jemals ein einzelnes Tröpfehen aufwiese.!) Allein fortwährend getrennt 


1) Dass das Sekret einer zusammengesetzten Drüse bei den Hymenopteren aus ge- 
trennten Tröpfehen besteht, erinnere ich nur bei den schon oben erwähnten merkwürdigen 
Drüsenschläuchen und Drüsensäcken am gemeinsamen Eileiter der Gallwespen gesehen zu haben, 
die bei dieser Familie regelmässig vorhanden sind, bei anderen Aderflüglern aber nur dann 
vorzukommen scheinen, wenn sie in Pflanzengallen schmarotzen, z. B. bei sehr vielen Chalecidiern, 
und merkwürdigerweise, wie Dr. Adler fand, auch bei dem in Rosengallen ja so sehr gewöhn- 
lich lebenden Cryptiden Orthopelma luteolator, jenen höchst eigenthümlichen Drüsen, die bei 
den Gallwespen bekanntlich eine kolossale Grösse erreichen und nothwendigerweise das Ei bei 
seinem Durchgange durch den gemeinsamen Eileiter mit einer Hülle umgeben, die sich nach- 
mals im wachsenden Pflanzenparenchym wahrscheinlich auflöst, um das letztere zu den stets 
allseitig um das Ei entstehenden Wucherungen zu reizen, die wir eben Gallen nennen. Denn 
das Sekret der auch hier nie mangelnden Giftdrüse ist eben kaum noch ein Gift oder Reiz- 
mittel, sondern, wie bei den Blattwespen und so vielen Ichneumonen, hauptsächlich ein Klebe- 
mittel. Ich deute den Zweck jener Drüsen und den der Giftdrüse so sehr vieler Aderflügler 
deshalb näher an um gelegentlich zu bemerken, dass auch die Bienenkönigin den un- 
geheueren Sekretvorrath in ihrer Giftblase für gewöhnlich offenbar nur als 
Leim zur Befestigung der Eier gebraucht. Denn ein Tröpfehen Bienengift, sowohl 
von der Arbeiterin als auch von der Königin, erstarrt in warmer Atmosphäre fast im Momente 
wie der beste Kitt, und der geringe Ueberzug, den das Ei während seines letzten Aufenthaltes 
im Eierstocke bekommt und nach Zeuckart (Bztg. 1855. S. 204) das Ankleben vermitteln soll, 
möchte beim Durchgange durch den eimer mächtigen Gebärmutter vergleichbaren gemeinsamen 
Eileiter sehr leiden, während andererseits nicht einzusehen ist, warum die Königin, die ja nur 
ausnahmsweise und oft genug gar nicht in die Lage kommt zu stechen, durch den Besitz von 
sehr grossen scharfzahnigen Oberkiefern vielmehr aufs Beissen als aufs Stechen angewiesen ist, 
eine so ausserordentlich grosse Giftdrüse und Giftblase hat und weit mehr Gift produeirt als 
die so ungemein stechlustige, mit einem ungleich schärferen und gefährlicheren Stachel aus- 
gerüstete Arbeiterin. Aber man kann direkt beobachten wie die Bienenkönigin bei der Ei- 
geburt aus der Spitze des zu diesem Zwecke allmählich ganz herausgeschobenen und möglichst 
gesenkten Stachels (schon A. Braun (Bztg. Jg. VI. Nr. 16) sah jedem von einer Arbeiterin 
gelegten Eie ein Tröpfchen Flüssigkeit mit in die Zelle folgen) ein Tröpfchen Gift fliessen lässt, 
wenn man ihr — den Kopf abschneidet. Denn es ist eine sehr merkwürdige, aber bei den 
Aderflüglern ganz allgemein verbreitete, und bei vielen anderen Insekten vorkommende Er- 
scheinung, die bekanntlich auch ihre Analogieen beim Menschen hat, dass das Männchen wie 
das Weibchen nach der Enthauptung seine Geschlechtstheile in Thätigkeit setzt. Dass die 
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können auch die verschiedenen Riechschleimtröpfehen innerhalb des Drüsen- 
sackes nicht bleiben; denn das, was eine Drüsenzelle auf ein Mal 'absondern, 
resp. ihr enges, im Lichten etwa 0,0005 mm. haltendes Ausführungskanälchen 
auf ein Mal entleeren kann, ist natürlich nur eines von den allerkleinsten 
Kügelchen. Die grösseren müssen daher unbedingt aus den kleineren und zwar 
dadurch hervorgegangen sein, dass zwei oder mehrere von den letzteren‘ sich 
vereinigt haben. Diese Vereinigung scheint jedoch nur sehr allmählich vor 
sich zu gehen; wenigstens kann man sie in der ausgerissenen Drüse nicht 
beobachten. Dass aber das Verschmelzen der Tröpfehen und Tropfen unter- 
einander wirklich möglich ist werden wir alsbald sehen. 

Hat nun der Riechschleim den Drüsensack verlassen, was, ich wieder- 
hole es, auf dem trockenen Objeetglase mit unendlicher Geschwindigkeit nach 
allen Richtungen hin geschieht, so fällt zunächst die eigenthümliche Anordnung 
seiner Bestandtheile auf (vergl. Fig. 54). Das so ungemein leicht bewegliche 
Riechschleimserum bildet, wie gesagt, den Rand der ganzen Menge ausge- 
flossenen Riechschleimes, gleichsam einen durehsichtigen Ring um die Tröpfchen- 
masse. Dann folgen die T'röpfehen derart, dass die kleinen und kleinsten nach 
aussen, die grösseren mehr nach der Mitte zu liegen, und im Oentrum oder 
doch annähernd darin unmittelbar neben der Drüse, wenn man sie liegen liess, 
der Riesentropfen, die grosse durchsichtige Riechschleimlache ruht, wovon wir 
oben sprachen. Die leichten Thheilchen haben sich also wie beim Getraide- 


Drohne unter diesen Umständen vermittelst ihrer kolossal entwickelten Hinterleibsmuskeln fast 
ihren ganzen riesigen‘, so überaus wunderbar eingerichteten Zeugungsapparat hervorpresst und 
ausstülpt, mit: einem lauten Knalle ihre Saamenmasse ejaculirt und oft genug sogar den gemein- 
samen Saamengang mit herausschleudert (indem der hohle Penis, nachdem er von der durch 
die zerrissenen Genitalientracheen in der um ein Drittel ihres Volumens verkleinerten Leibes- 
höhle frei gewordenen Luft aufs Aeusserste aufgebläht worden ist, schliesslich platzt), ist jedem 
Bienenkenner wohl bekannt; neu dürfte aber sein, dass die enthauptete fruchtbare Königin 
wüthend um sich sticht und, nachdem sie sich beruhigt hat, langsam noch zwei, drei Eier ge- 
biert, wobei man also den ganzen Geburtsakt beobachten und eben auch in der Regel ein 
Tröpfchen Gift an der Spitze des Stachels sehen kann, wenn das Ei unter ihm hervorkommt 
und die weitgeöffnete Scheide verlassen will. Uebrigens reagirt das Gift der Königin nur 
schwach sauer, schmeckt kaum noch scharf, und während das der Arbeiterin stark nach Rosen 
riecht, ist dieses so gut wie geruchlos. In ähnlicher Weise wird demnach auch wohl bei den 
Papierwespen und ebenso bei den Arbeitsbienen das Gift zugleich als Leim für die Eier dienen, 
wenn die letzteren in Ermangelung einer Königin Eier legen. 
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reinigen am weitesten entfernt, und: die schwereren sind zurückgeblieben.: Vor 
allen Dingen aber springt ins Auge, dass sich die T’röpfehen mit Ausnahme 
der grossen und grössten, nachdem sie nicht mehr vorwärts rollen, sämmtlich 
noch einige Sekunden lang sehr lebhaft um sich selber bewegen, also rotiren. 
Während diese bei schwacher Lupenvergrösserung sich wie Flimmern aus- 
nehmende Bewegung nachlässt, wird nun der durchsichtige, ursprünglich von 
dem Riechschleimserum gebildete Rand der ganzen Riechschleimmasse breiter 
und breiter, so dass der centrale Bezirk, in welchem die T'röpfchen liegen, 
immer kleiner wird und schliesslich ganz verschwindet. Schon bei starker, 
etwa 60—100facher Lupenverögrsserung, besser aber unter dem Mikroskope, 
sieht man nämlich, dass sich die am Rande liegenden 'T'röpfehen sehr bald 
abflachen, sehr blasse und kaum noch erkennbare Oonturen bekommen, an 
‚vielen Stellen zusammenfliessen und mit dem Riechschleimserum anscheinend 
verschmelzen. Während dieselbe Veränderung nach dem Centrum zu von allen 
Seiten her unaufhaltsam fortschreitet und auch die grössten Tropfen mit er- 
greift, ist aber der Rand der ganzen Masse schon zähflüssig geworden, und 
so bekommt sie schliesslich eine fast gleichmässig diekliche Consistenz. Das 
alles geschieht um so langsamer, je niedriger die Temperatur der Umgebung 
ist, und wenn sie zwischen 7 und 9° R. war, so vollzieht sich die Umwand- 
lung des ganzen Inhaltes einer vollen Drüse ungefähr in einer Minute. Nach 
5—10 Minuten aber sieht man in dem Bereiche, der vorher von der grossen 
Lache eingenommen ward, nicht selten hier und da erst kleine, dann immer 
‚grösser werdende Gruppen, Drusen, Sträusse, Rispen von Krystallen an- 
schiessen, bestehend aus rasch wachsenden lanzettförmigen Blättchen bis über 
0,05 mm. Länge. Fig. 55. Ein Theil des Riechschleimes ist also schliesslich 
'krystallisirt. Richtet man nun bei einem anderen Versuche seme Aufmerksam- 


keit sogleich auf die mehr im Centrum des ausgeflossenen Riechschleimes be- 
findlichen grösseren Tropfen — die Beobachtungszeit ist zu kurz, um mit 
einem Male genau zu sehen was am Rande und in der Mitte vor sich geht — 
so wird man dadurch frappirt, dass bald hier bald dort ein grösserer oder 
kleinerer "Tropfen unter Erschütterung der ganzen Umgegend wie eine Seifen- 
blase zerspringt und in demselben Momente im Serum verschwunden ist. Noch 
eigenthümlicher nimmt es sich aus, wenn man die einzelnen Tropfen beobachtet. 
welche aus einer nur spärlich gefüllten Drüse in das Serum hinausschiessen. 
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Denn kaum haben sie die Drüse hinter sich,'so explodirt 'einer nach dem anderen 
und keiner lässt auch nur einen 'Augenblick eine Spur von sich ‘zurück.  Da-! 
gegen lösen sich die Tröpfchen, welche zufällig über eine von den grossen 
Lachen hinweggleiten, in derselben ganz allmählich‘ auf, indem sie eine matt-: 
röthliche Farbe annehmen, \kleiner und kleiner werden, bis'sie schliesslich. so 
klein geworden sind, dass man sie ‘aueh bei stärkster Vergrösserung nieht: 


mehr sehen kann, sich also eben, wie man sagt, aufgelöst haben’ — ein guter‘ 
Beweis dafür, dass die Riechschleimtröpfehen, was immerhin festgestellt werden 
muss, keine Gasbläschen sind, und eine wichtige 'T’hatsache, weil sie darauf 
hinweist, dass die ebengenannte Auflösung eine chemische Auflösung ist. 
Beobachtet man endlich bei einem dritten Versuche nur die Grenze einer der 
grossen Lachen nebst den sie beriihrenden Tröpfchen, so bemerkt man, dass 
sich die Lache auf Kosten der letzteren vergrössert, d. h. dass sieh die’ an-' 
grenzenden Tröpfehen nach und nach alle mit jener vereinigen, indem jedes’ 
einzelne plötzlich seine Kugelform aufgiebt, sien dem Rande der Lache an-' 
schmiegt und ebenso schnell mit ihr zusammentliesst. Alle diese Umwandlungens 
der Riechschleimtröpfehen dauern aber nur so lange, als das Serum noch leicht- 
flüssig ist; sowie das Eintrocknen vom Rande her überhand nimmt, wird alles 
ruhig und trocknen die übrig gebliebenen Tropfen, immerhin die grosse Mehr- 
zahl derselben, in der angegebenen Weise zusehends ein. 

Obgleich nun das Bersten einzelner Tropfen offenbar etwas ganz anderes 
ist als die Verschmelzung anderer mit den grossen Lachen, so haben beide Vor- 
gänge doch das Gemeinsame, dass sie, wie das Eintrocknen des Riechschleimes, 
von dem Einflusse der atmosphärischen Luft herrühren. Diese zunächst noch’ 
ganz irrelevant erscheinende T'hatsache, deren Richtigkeit wir sogleich beweisen 
werden, diese rasche Veränderungstähigkeit des Riechschleimes durch die ihn 
umgebende Luft ist für die Physiologie des Riechens von der grössten Be-' 
deutung; denn das Riechen beruht selbstredend auf nichts Anderem: 
als auf der Einwirkung der Luft auf die Riechnervenendigungen; 
diese Einwirkung kann aber nur vermittelt werden durch die Ver- 
änderungen, welche der sie benetzende Riechschleim in Berührung 
mit der ihn umgebenden Luft erfährt. 

Dass es der Einfluss der atmosphärischen Luft ist, von welchem die. 

isher beschriebenen Veränderungen des Riechsehleimes abhängen, wird zunächst 
18 * 
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durch die Thatsache bewiesen, dass sich der letztere in der geschlossenen 
Drüse vollkommen ruhig verhält, und nicht sichtbar verändert; nur wenn bei 
der Herausnahme der Drüse die Oeffnung ihres Ausführungsganges ein wenig 
gezerrt wurde, so dass etwas Luft eindringen konnte, bewegen sich einzelne 
Tröpfehen nach dem Luftbläschen hin, jedoch verhältnissmässig langsam. War 
aber durch den oben angeführten Umstand eine grosse Menge Luft in den 
Drüsensack gelangt, so dass er eine grosse Luftblase enthält, so bersten viele 
von den 'Tröpfchen, während die grossen Tropfen und Lachen nach und nach 
zusammenfliessen, wie wenn sie draussen an der Luft lägen. In zweiter Linie 
wird der Einfluss der atmosphärischen Luft als Ursache der Umwandlung der 
Riechschleimtröpfehen dadurch bewiesen, dass sie ausbleibt, wenn man die 
Riechschleimdrüse unter Wasser öffnet. 'Träufelt man zu diesem Behufe auf 
das Objectglas einen "Tropfen destillirtes Wasser, legt die Drüse hinein und 
schneidet sie an, so wälzen sich die Tropfen nicht nur höchst träge hervor, 
sondern sie vertheilen sich kaum, und nirgends sieht man einen weder springen 
und Verschwinden, noch mit der Lache oder einem der Riesentropfen zusammen- 
fliessen. Dabei ist aber auch von dem Serum, worin die Tropfen im Drüsen- 
behälter schwammen, nichts mehr zu sehen, es hat sich mit dem Wasser ohne 
weiteres vermischt. Dementsprechend werden auch die eingetrockneten Riech- 
schleimtröpfchen der Biene wieder aufgeschlemmt, wenn wir ihnen etwas Wasser 
zufliessen lassen, treten sie zusehends wieder hervor, wenn wir sie mit unserem 
feuchten Athem nur anhauchen, und trocknen sogar nicht vollständig ein, wenn 
wir bei ihrer Beobachtung unter der Lupe oder unterm Mikroskope nicht vor- 
sichtig den Athem anhalten. Aber sie verhalten sich, nachdem das erhärtete 
Serum wieder verflüssigt worden ist, wieder wie frisch ergossene Tröpfchen 
in der beschriebenen Weise, um also, wenn dies auf der Riechhaut vor sich 
ginge, von neuem und unter Umständen sofort wieder fähig zu sein durch die 
atmosphärische Luft Veränderungen zu erleiden, die sich als Reize auf die 
Riechnervenendigungen übertragen.') Drittens kann man sich aber auch ohne 


1) Auf dieser Eigenthümlichkeit des Riechschleimes mag es denn auch beruhen, dass 
die Bienen sogar das irgendwo vorhandene Wasser, wenn schon indirekt, vermittelst des Geruchs- 
sinnes wahrnehmen. Denn der durch das Saugwerk angesogene und vom Riechschleimserum 
mehrweniger absorbirte Wasserdampf muss das letztere dünnflüssiger, mithin die Riechschleim- 
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Beihülfe von Wasser oder einer anderen Flüssigkeit, worin die Riechschleim- 
tröpfehen nicht löslich sind, z. B. in Zucker- und Glycerinwasser, davon über- 
zeugen, dass ihre Veränderung von dem Einflusse der atmosphärischen Luft 
abhängt, wenn man den auf das Objectglas soeben ausgeflossenen Riechschleim 
rasch mit einem Deckgläschen bedeckt; denn hierdurch wird der Zutritt der 
atmosphärischen Luft, wenn auch nicht ganz verhindert, so doch sehr bedeutend 
gehemmt. Da sieht man denn, dass sich die in dem Serum liegenden 'Tröpfehen 
und Tropfen, wenn wir wieder bei einer Temperatur von 8—9° R. arbeiten, 
wohl !/, Stunde lang fast unverändert und fast völlig ruhig verhalten — die 
durch Zufall bei der Oeffnung der Drüse abseits von der Hauptmasse des 
Riechschleimes versprengten kleinen Teiche sind gewöhnlich schon eingetrocknet, 
ehe man noch das Deckglas über sie bringen kann, kommen bei dieser Beobach- 
tung also in Wegfall. Erst während der zweiten Viertelstunde werden der grosse 
Teich und die Riechschleimtropten bemerklich kleiner, verschmelzen mehr und 
mehr 'Tröpfchen mit der grossen Lache oder den grössten Tropfen, und nach 
Ablauf von !/, Stunde ist endlich die Mehrzahl zusammengeflossen, während 
der Teich etwa um die Hälfte verkleinert worden ist. Das, was bei freiem 
Zutritte der atmosphärischen Luft ungefähr in einer Minute geschieht, nämlich 
die Verflüchtigung des homogenen Riechschleimserums, vollzieht sich also bei 


tröpfehen leichter beweglich, und diese wie jenes empfindlicher bez. wieder empfindlich machen, 
wenn der auf der Riechhaut befindliche Riechschleim in Folge hoher Temperatur theilweise ein- 
getrocknet ist. Da wir nun selber in der Hitze die Nähe des Wassers als etwas unsere Nase 
plötzlich Erfrischendes wahrnehmen und dabei auf der Stelle feiner riechen — wir brauchen, 
wenn unser Geruchssinn in der Hitze stumpf geworden ist, nur die Nasenlöcher etwas mit 
Wasser zu benetzen, um von den in die Nasenhöhle dringenden Wasserdämpfen erquickt zu 
werden und sofort auf einige Zeit wieder scharf zu riechen: So dürfte dies wenigstens zum 
Theil davon herrühren, dass unser eigener Riechschleim ähnliche Eigenschaften 
hat, wie jener der Biene. Und insofern Gründe vorliegen, dass viele von den höheren 
Thieren ebenfalls die Nähe des Wassers zuerst durch den Geruchssinn wahrnehmen, so ist eg 
nicht unwahrscheinlich, dass auch der Riechschleim dieser und der meisten Thiere annähernd 
dieselbe Beschaffenheit hat. Dass endlich die von Hundswuth Befallenen reines, für den ge- 
sunden Menschen geruchloses Wasser, und zwar schon bei gewöhnlicher Temperatur, riechen, 
seinen Geruch aber ebensosehr wie seine Wahrnebmung durch die übrigen Sinne verabscheuen, 
bestätigt die Wasserdampfaufnahme in den Riechschlein bei Annäherung von Wasser voll- 
kommen, nur dass diese Wasserdampfaufnahme hier bei der so ganz unglaublich gesteigerten 
Nervenreizbarkeit nicht mehr erquickt und belebt, sondern im höchsten Grade aufregt, und Ent- 
setzen und Wuth erzeugt. 
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Erschwerung des Luftzutrittes noch nicht einmal in einer 30'mal längeren Zeit 
so vollkommen. Und während die Krystallisation der zusammengeflossenen 
Riechschleimtropfen an der Luft schon in etwa 5 Minuten vor sich geht, muss’ 
man bei Abhaltung derselben durch das Deckglas über eine Stunde auf: 
sie warten. E 

Endlich ist an dieser Stelle noch hinzuzufügen, dass die oben be-' 
schriebenen Veränderungen des Riechschleimes an der atmosphärischen Luft um! 
so rascher vor sich gehen, je höher die Temperatur seiner Umgebung ist. 
Arbeitet man in einem Raume mit einer Temperatur von 12% R., so geschehen’ 
jene schon so schnell, dass man mit den wenigen Sekunden, die erforderlich 
sind um nach Oeffnung der Riechschleimdrüse die Instrumente wegzulegen und 
das Präparat unter das unmittelbar daneben stehende, wohl eingestellte Mi- 
kroskop zu schieben, oder eine sehr starke Lupenvergrösserung aufzusetzen, 
schon die beste Beobachtungszeit verloren hat und fast gar nichts mehr als 
den letzten Rest der eben verschwindenden Tröpfehen sieht. Darum musste 
vorher ausdrücklich die Temperatur angegeben werden, bei welcher die Beobach- 
tungen gemacht wurden. Arbeitet man nun gar in direktem Sonnenliehte, oder 
in einem Raume von 15— 20° Wärme, so genügen ein paar Sekunden, und 
von der ganzen, aus Millionen von über- und untereinander liegenden Kügelchen 
bestehenden Riechschleimmasse ist nur noch jene wasserklare Flüssigkeit übrig, 
die man fast nur bei schiefer Beleuchtung sieht. Ist die Temperatur der Um- 
gebung noch höher, so vollzieht sich die Metamorphose im Augenblieke. Hierbei 
habe ich immer den ganzen Inhalt einer vollen Riechscheimdrüse im Sinne — 
sonst möchte es an jedem Massstabe fehlen; wird aber nur eine kleine (Quantität, 
nur ein kleiner Theil des Drüseninhaltes der warmen Luft ausgesetzt, so ist 
dieser schon bei etwa 10° sofort zergangen, ehe man ihn noch wirklich ge- 
sehen hat. Was schliesslich das Anschiessen von Krystallen in höheren T’empe- 
raturen anlangt, so geschieht dies unter diesen Umständen ebenfalls, aber viel 
langsamer, und bleiben die Nadeln und Blätteben viel kleiner, meist vereinzelt 
und wenig zahlreich. 

Hiernach dürfte es wohl nicht zweifelhaft sein, dass es die atmo- 
sphärische Luft ist, welche die Veränderungen des Riechschleimes bewirkt, und 
zwar um so rascher bewirkt, je mehr sich die Temperatur der Eigenwärme 
der Biene nähert, die ja ungefähr ebenso hoch wie beim Menschen ist. Mit 
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‚diesem Nachweise, der. vollkommen: mit den Ergebnissen der- bekannten Ver- 
suche von E. H. Weber (Anfüllung der Nasenhöhlen mit Flüssigkeiten) harme- 
wirt), haben wir nun allerdings die nothwendigste Eigenschaft des Riechschleimes 
als solchen sichergestellt; aber unmittelbar hieran schliesst sich die Forderung 
eines weiteren Beweises, dass nämlich eine mit stark riechenden Stoffen erfüllte 
Luft eine andere Einwirkung auf den Riechschleim ausübt als die gewöhnliche 
Atmosphäre, die unter gewöhnlichen Verhältnissen ja kaum bemerkbare Bei- 
mischungen von riechenden Gasen enthält. Was sich im Bezug hierauf ohne 
besondere Vorkehrungen und mit leichter Mühe zeigen lässt, ist Folgendes. 


Unter den vielen Gerüchen, denen die Biene nachgeht, spielen die Aether- 
arten, verschiedene organische Säuren, die ätherischen Oele und die aromatischen 
Harze unstreitig die Hauptrolle; doch sind leider gerade diejenigen von ihnen 
noch nicht untersucht oder wenigstens noch nicht isolirt und unverändert dar- 
stellbar gewesen, welche von den sie am meisten anziehenden Blüthen, Knospen- 
‚schuppen und anderen Pflanzentheilen ausgehen — nicht einmal den duftenden 
‚Körper in den Lindenblüthen, die ja officinell sind, kennen wir. Wir wollen 
uns daher vor allen Dingen an die bekanntesten ätherischen Oele halten, 
wenn sie auch von Pflanzen herkommen, deren Dufte die Biene wenigstens bei 
uns nicht nachgeht oder nicht nachgehen kann, und alsdann nur die aller- 
‚gewöhnlichsten und leicht belangbaren stark riechenden chemischen Stoffe in 
ihrem Verhalten zum Riechschleime untersuchen. 

Bringt man die zunächst in ein wohlriechendes ätherisches Oel, z. B. in 
das allbekannte Bergamottöl getauchte Spitze des Messers oder eines fein aus- 
gezogenen Glasstäbchens unter der Lupe in die Nähe des soeben auf den 
trockenen Objectträger entleerten Riechschleimes, so wird die Bewegung der 
Riechschleimtröpfchen augenblicklich viel lebhafter und hält so lange an, als 
der von dem ihnen genäherten Instrumente ausgehende Geruch noch nicht 
wesentlich abgenommen hat. Kommt man mit dem riechenden Instrumente erst 
an, nachdem die ursprüngliche Bewegung der 'Tröpfehen schon aufgehört hat 
und schon der zähflüssige durchsichtige Ring um sie entstanden ist, so gerathen 
sie dennoch auf der Stelle in Bewegung, und so lange sie fortdauert wird das 
Eintrocknen des kischschleimes und das Verschwinden seiner Tröpfchen, wo 
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nicht ganz aufgehalten, so doch unverkennbar gehemmt, wie er denn auch sich 
bei dem ersten Versuche viel länger in seiner ursprünglichen Beschaffenheit 
zu erhalten scheint, als wenn er blos der atmosphärischen Luft ausgesetzt 
wird; und selbst wenn man: den Riechschleim mit ein wenig Wasser ver- 
mischt, kann man die Bewegung seiner T'röpfehen nach Belieben hervorrufen. 
Um jedoch möglichst reine Versuche zu haben ist es nöthig die Riechsehleim- 
drüse selber aus dem ergossenen Riechschleime zu entfernen (herauszuheben — 
denn schiebt man sie nur bei Seite, so zieht man den Riechschleim zum 
grossen Theile mit hinweg, breitet ihn also nur aus und macht ihn dadureh 
unter den Händen eintrocknen), weil sie sich nie auf ein Mal entleert, und die 
fortwährend austretenden, dahineilenden Tröpfchen die schon zur Ruhe ge- 
kommenen in ihrer Ruhe stören. 

Was nun die Art der Bewegung anlangt, die durcli das riechende Oel 
veranlasst wird, so besteht sie, wie auf den ersten Blick sehr auffällt, darin, 
dass die Riechschleimtröpfehen vor der riechenden Substanz fliehen, dass sie 
sich in derselben Richtung, in welcher man das riechende Instrument nähert, 
fortbewegen und dass sie, schliesslich an den Rand der homogenen Flüssigkeit 
getrieben, nun in ziemlich entgegengesetzter Richtung davon eilen, weil sie sich 
auf keine Weise von der darübergehaltenen Geruchsquelle entfernen können. 
Wenn sie also in Fig. 56 (der Einfachheit halber ist eine sehr kleine Menge 
Riechschleimes gewählt) bei Annäherung des duftenden Messers ec sämmtlich 
von a nach b eilen, so jagen sie von b nach a zurück, wenn das Messer bis b 
hin bewegt wird, und zwar thun sie das natürlich nicht in derselben Ebene, 
sondern, während sie ursprünglich oben auf und in dem Riechschleimserum 
schwammen, wenden sie sich bei b in die Tiefe, und gleiten auf dem Grunde 
des Riechschleimserums nach a zurück, um sich auch unter diesen Um- 
ständen gleichsam in angemessener Entfernung von dem riechenden Stoffe zu 
halten. Auf diese Weise gerathen die Kügelchen, wie Fig. 56 B, der Durch- 
schnitt des ausgeflossenen Riechschleimes der vorigen Figur, zeigt, in eine 
elliptische, und wenn man sich die Riechschleimmasse sehr tropfenartig, d. h. 
klein, also fast ebenso hoch wie breit denkt, in eine nahezu kreisförmige Be- 
wegung, und kann man die Kügelchen oder wenigstens immer einen Theil 
ihrer unendlich grossen Zahl von jeder beliebigen Stelle weg nach jedweder 
anderen wie mit einem Zauberstabe hin treiben. Nicht unwichtig ist es endlich, 
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dass die Bienenriechschleimtröpfehen bei unserer eigenen Inspiration gerade 
nach der entgegengesetzten Richtung, also nach der Geruchsquelle hin gezogen 
werden. Denn gleichzeitig mit der Inspiration eilen die T'röpfehen im Nu hin 
unter das riechende Instrument und halten sich daselbst wie festgebannt, so 
lange die Inspiration dauert. Hält man nun den Athem an oder atlımet aus, 
so fliehen sie wieder vor der Geruchsquelle, und so kann man ein fortwährendes 
Hin- und Herwogen des Riechschleimes hervorrufen, das mit den Respirations- 
bewegungen vollkommen zusammenfällt, keineswegs aber von diesen unmittelbar 
abhängt. Denn sowie man das Bergamottöl entfernt, kann man ein- und aus- 
athmen, so stark man will, die 'Yröpfehen rühren sich kaum, und andererseits 
eilen sie während der Exspiration dem auf sie hin gerichteten Luftstrome direkt 
entgegen, sowie man die Geruchsquelle während der Exspiration dem Riech- 
schleime und somit auch der Nase nähert — ein Beweis, dass die treibende 
Kraft für die Riechschleimtröpfchen bei der Inspiration mit fortgenommen wird, 
bei der Exspiration aber den Sieg davon trägt, dass also der Zug unserer In- 
spiration unter gewöhnlichen Verhältnissen stärker ist als der Stoss unserer 
Exspiration. 

Wie vorauszusehen war, ist nun die Grösse der Einwirkung, welche 
die Dämpfe verschiedener ätherischer Oele und anderer riechender Stoffe auf 
den Riechschleim ausüben, sehr verschieden; allen gemeinsam ist aber 
Eines, nämlich dass die Bewegug der Tröpfehen um so heftiger 
wird, je mehr man ihnen das riechende Gas nähert, eine T'hatsache 
von nicht zu unterschätzendem Gewichte für die Erklärung aller dieser Er- 
scheinungen. 

Die verschiedene Einwirkung der riechenden Gase zeigt sich zunächst 
darin, dass die Entfernung, von welcher aus sie die Riechschleim- 
tröpfchen anfangen in Bewegung zu setzen, und welche wir der Kürze 
halber den Erregungsabstand nennen wollen, bei verschieden riechenden 
Gasen verschieden gross ist. Von den bekanntesten unter ihnen hat das 
so angenehm riechende Bergamottöl den grössten und zwar einen Erregungs- 
abstand von ca. Smm. Ziemlich eben so gross ist er beim Cajeput-, Lavendel-, 
Thymian- und Kümmelöl: viele andere wohlriechende Oele, z. B. Pfefferminz-, 
Rosen- und Fenchelöl hat nur etwa 5 mm., und Citronen- und Nelkenöl, sowie 
die übelriechenden ätherischen Oele, Bernsteinöl, Anis-, Baldrian-, Terpenthin-, 
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Steinöl u. a. wirken erst auf 1I—2 mm. Entfernung. Von den aromatischen 
Harzen und Balsamen ist wenigstens der so leicht flüssige Copaivbalsam im 
Stande die Riechschleimtröpfehen zu erregen, und zwar ebenfalls auf 1---2 mm. 
Abstand. 

Vergleichen wir hiermit aus der Gruppe der Alkohole, die ja alle mehr 
oder weniger stark riechen, den Hauptrepräsentanten, d. i. den gemeinen Wein- 
geist und sein bekanntestes Zersetzungsproduet, den sog. Schwefeläther, so er- 
gibt sich, dass der Erregungsabstand des ersteren nebst dem der meisten 
Tinkturen, also mechanischer Auflösungen ätherischer Oele in Weingeist, un- 
gefähr 6 mm., der des letzteren aber fast noch einmal so viel beträgt, während 
die diesen Körpern entsprechende Säure, die Essigsäure, die ja geradezu 
stechend riecht, keme Bewegung der Riechschleimtröpfehen hervorbringt. Be- 
achtenswerth ist es auch, dass die flüchtige, so stark riechende, der Ameisen- 
säure, wie man annimmt, nahestehende Säure, woraus das Bienengift besteht, 
ohne sichtbare Wirkung auf die Riechschleimtröpfehen ist, obgleich sie andere 
flüchtige Säuren, z. B. die Baldriansäure sehr wohl, wenn auch in geringem 
Grade, ausüben. Dagegen erregt Chloroform die 'Tröpfchen bereits auf circa 
15 mm. Abstand, und das so sehr flüchtige Ammoniak sogar aus einer Entfernung 
von eirca 30mm. Von dem übelriechenden, in Wasser aufgelösten Schwefel- 
wasserstoffgase habe ich aber niemals eine Erregung der Riechschleimtröpfehen 
gesehen, während sie der Schwefelkohlenstoff in mässigem Grade hervorbringt. 

In zweiter Linie nun unterscheidet sich die Einwirkung der riechenden 
Gase auf den Riechschleim durch die verschiedene Art, auf welche seine 
Tröpfehen, nachdem sie mehr oder weniger in Bewegung gesetzt 
worden sind, sich verändern. Was zunächst wieder die Dämpfe der 
ätherischen Oele anlangt, so zeigt sich zuvörderst, dass sich sofort sehr viele, 
allmählich immer mehr, und nach eirca 10 Sekunden langer Einwirkung 
schliesslich sämmtliche Riechschleimtröpfchen, nur die Riesentropfen ausgenommen, 
bräunlich gelb färben, auch wenn das ätherische Oel, z. B. Rosenöl, farblos ist, 
jedoch völlig durchsichtig und auch sonst anscheinend unverändert bleiben. 
Alsdann fällt auf, dass kein einziges Riechschleimtröpfchen mehr springt, wenn 
ihm ein ätherisches Oel genähert worden ist, und drittens wundert man sich, 
dass der Riechschleim während der Einwirkung des letzteren kaum, und nach 
derselben viel später eintrocknet, dass die 'Tröpfchen im ersten Falle wohl 
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drei Mal, und im letzten noch einmal so lange, als wenn der Riechschleim 
nur der atmosphärischen Luft ausgesetzt ist, sichtbar bleiben, obgleich die un- 
mittelbar an die grossen Lachen stossenden sich mit denselben allseitig und 
offenbar rascher vereinigen, wie an der blossen Luft. Endlich Jässt sieh nicht 
verkennen, dass die ganze Riechschleimmasse während der Einwirkung des 
ätherischen Oeles an Volumen zunimmt, indem sie sich zwar ausbreitet, aber 
gleichsam aufschwillt oder einen weniger flachen, somit gewölbteren Tropfen 
bildet. Dagegen bewirken die Dämpfe des Weingeistes, des Aethers und des 
Chloroforms, die bekanntlich auch für die Insekten irrespirabele Gase sind, 
d. h. solche, deren Einathmung sie mehrweniger rasch betäubt und schliesslich 
tödtet, insofern gerade das Gegentheil, als die Riechschleimtröpfchen in ihrer 
Nähe ausserordentlich rasch bersten. Unter der Einwirkung des Weingeistes 
sieht man nämlich, dass sofort sehr viele 'Tröpfchen, und zwar zunächst die 
kleinsten und kleinen springen, dafür aber die in der Nähe liegenden grösseren 
ebenso blitzschnell an Umfang zunehmen und dabei lebhaft hin und her ge- 
rüttelt werden. Obgleich nun, nachdem die ganze 'T'ropfenmasse sehr bedeutend 
gelichtet worden ist, auch die grösseren Tropfen bersten und von einem noch 
grösseren Nachbar, dem sie sich genähert haben, rasch verschlungen werden, 
nicht minder die grosse Lache sehr viele Tropfen und Tröpfchen in sich auf- 
genommen hat, hört, wenn man das Instrument nicht von Neuem in Weingeist 
taucht, doch hier und dort in zahlreichen Gruppen von Riechschleimtröpfchen 
der merkwürdige Zerfall und Zuwachs auf, sie werden immer ruhiger, blasser, 
flacher, und geschieht das Bersten nicht nur viel seltener und langsamer, son- 
dern auch ohne dass ein Nachbartropfen in Folge dessen grösser würde, bis 
schliesslich die Conturen der übrig gebliebenen abgeblassten und abgeflachten 
Tröpfehen so schwach werden, dass sie dem Auge entschwinden. Unterdessen 
ist es aber auch vielen von den gross gewordenen Tropfen und der grossen 
Lache ähnlich ergangen: jene sind meist zerfallen und diese ist zusammen- 
gesunken und so zartrandig geworden, dass man ihre Grenzen kaum noch bei 
schiefer Beleuchtung sehen kann. Dass dieser Process dem zuallererst be- 
schriebenen, durch die atmosphärische Luft veranlassten sehr ähnlich, ja nur 
ein höherer Grad desselben ist, wird Niemand verkennen. Dort beim frisch 
ergossenen, und durch kein Gas absichtlich beeinflussten Riechschleime lagen 
die Tröpfchen nur so massenhaft übereinander, und flimmerten so wirr durch- 
19* 
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einander, dass es nicht möglich war mit wissenschaftlicher Bestimmtheit zu 
behaupten, der oder jener "Tropfen sei nach dem Untergange eines anderen 
grösser geworden; doch fand ja auch die Vereinigung von mehreren "Tropfen, 
sowie die Vergrösserung der allergrössten statt. Desgleichen sehen wir das, 
was dort mit der Verdunstung des Serums zusammenfiel, nämlich das Ab- 
blassen, die Verflachung, und das fast völlige Verschwinden der Tropfen. Aber 
bei Einwirkung des Weingeistes auf den Riechschleim bleibt derselbe, nachdem 
seine Tröpfchen theils geborsten, theils nur fast unsichtbar geworden sind, noch 
längere Zeit ganz dünnflüssig und trocknet erst ein, wenn man das, wenn auch 
nur noch schwach nach Weingeist riechende Instrument entfernt. Diese Eigen- 
schaft hat der Weingeist aber wieder gemein mit den ätherischen Oelen, und 
so wird man schon vermuthen, dass die an sich so verschiedenen Einwirkungs- 
resultate der ätherischen Oele und des Weingeistes schliesslich eine gemein- 
same Ursache haben. Ganz ähnlich gestaltet sich die Einwirkung des Aethers 
und des Chloroforms, nur dass sie bei diesen ungleich expansiveren Körpern, 
deren Erregungsabstand doppelt und dreifach grösser war als der des Wein- 
geistes, ungleich stürmischer vor sich geht. Das Ammoniak endlich übt 
auf den Riechschleim eine ganz eigenartige, aber wahrhaft tulminante Wirkung 
aus. Kaum hat man das in die Lösung getauchte Instrument in den Bereich 
seines Erregungsabstandes gebracht, so zucken die Tröpfchen nur ein einziges 
Mal zurück, und im Momente sind auch schon die allermeisten von ihnen, 
nämlich die kleinsten und kleinen, verschwunden, man weiss nicht wie; ver- 
sucht man aber auch nur einen Augenblick das Gas aus möglichster Nähe ein- 
wirken zu lassen, so ist schon im nächsten Momente von sämmtlichen Tröpfchen 
und Tropfen unter der Lupe keine Spur mehr zu sehen. Nur wenn man das 
Ammoniak sofort nach der allerersten Einwirkung zurückzieht, gelingt es an 
den übriggebliebenen grösseren und grössten Tropfen unter dem Mikroskope 
zu sehen, dass sie sich einen Augenblick allseitig blähen, auch wohl ihre voll- 
kommene Kugelgestalt einbissen, im nächsten Augenblicke runzelig werden, 
sich schwach schmutzig röthlich färben, um dann unaufhaltsam und stätig von 
allen Seiten her kleiner und kleiner, sich zusehends verkleinernde Kügelchen 
zu werden, bis auch ihr letztes Atom in der allgemeinen Riechschleimflüssigkeit 
untergegangen ist. Auch die Riesentropfen und die grosse Lache ereilt dasselbe 
Schicksal, nur dass der Process hier etwas länger, statt zwei oder drei etwa 
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zehn Sekunden dauert, ihr Umfang sich erst plötzlich ausdehnt, dann bier und 
da mehr oder weniger tiefe Einbuchtungen, wie Breschen, bekommt, immer 
kleiner, und ihre Masse, die sich ebenfalls etwas entfärbt hat, immer geringer 
wird, bis endlich, wenn man das Ammoniak hinreichend genähert hatte oder 
es noch einmal ein wenig einwirken liess, auch der Rest der einst so grossen 
trägen Körper, schleunigst zusammen schwindet und sich völlig auflöst. Setzt 
man aber die so entstandene, homogene, etwas dicklich gewordene Flüssigkeit 
nun auch noch der intensiven Einwirkung des Ammoniaks aus, so sieht man 
sie an 20, 30 und mehr Stellen zugleich, und an wieder anderen im nächsten 
Momente durchstampft und durchbohrt, wie wenn gegen jede dieser Stellen mit 
grösster Gewalt ein Strahl gerichtet würde, der ebenso plötzlich, wie er einfiel, 
wieder abbricht, um hier oder dort von Neuem einzufallen. Allein, ein paar 
Sekunden, und Alles ist so ruhig, als ob sich die spiegelglatte Fläche dieses 
krystallklaren Seees nie getrübt hätte, geschweige denn dass man glauben sollte, 
sie habe einen Augenblick vorher förmlich gekocht. Einmal zur Ruhe ge- 
kommen, ist sie jedoch durch nichts wieder in Bewegung zu setzen, und so 
sehr man ihr auch das von Neuem mit dem stechend riechenden Aetzammoniak 
benetzte Instrument nähert, sie rührt sich nicht. Andererseits aber bleibt die 
letztgenannte stürmische Umwälzung des Riechschleimes ganz aus, wenn sich 
ihm vor der Auflösung seiner Tröpfchen etwas von dem beim Ausreissen der 
Drüse nicht selten in ein paar grossen Tropfen ausfliessenden Blute der Biene 
(einer wasserklaren Flüssigkeit, in welcher elliptische Blutkörperchen schwimmen, 
die im Chylusmagen gebildet werden, und wie unser :Blut bei der Entzündung 
durch die Wände der kleinen Venen dringt, durch dessen Wandungen gehen, 
um in die Herz- und die ganze Hinterleibshöhle zu gelangen, die bekanntlich 
vom Herzen gar nicht mit Blut gespeist wird, aber doch das meiste Blut ent- 
hält), oder etwas Wasser beigemischt hatte — jedenfalls ein merkwürdiger 
Beweis für die Empfindlichkeit des Riechschleimes und für die Veränderlich- 
keit seiner Eigenschaften bei scheinbar gar nicht fremdartigen Beimischungen. 


So hätten wir denn eine ziemliche Anzahl von verschiedenen Körpern 
kennen gelernt, deren Dämpfe auf den Riechschleim einwirken. Miteinander 
gemein hatten sie alle, dass die Riechschleimtröpfchen in Bewegung geriethen, 
wenn man ihnen den verdampfenden Körper bis zu einem gewissen Punkte 
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näherte. Alsdann aber stellten sich, je nach der Verschiedenheit der Dämpfe, 
grosse Verschiedenheiten in dem weiteren Verhalten der Riechschleimtröpfehen 
heraus. Allein es gibt noch ein Drittes, das in Beziehung auf den Riech- 
schleim sämmtliche riechende Dämpfe, einschliesslich der unwirksam scheinenden, 
z. B. jene der Essigsäure, miteinander gemeinsam haben und uns nicht blos 
der Erklärung der bisher beschriebenen Erscheinungen des Riechschleimes, son- 
dern auch dem Endziele der ganzen Physiologie des Riechens, nämlich dem 
Beweise zuführt, dass die Einwirkungen der riechenden Gase auf die 
Riechnervenendigungen grösstentheils durch äusserst innige Ver- 
bindungen der betreffenden Gase mit dem Riechschleime vermittelt 
werden, die wir Grund haben für chemische Verbindungen zu halten. 

Um diesen Beweis fasslicher und gemäss den neuesten Anschauungen 
über diese wichtigen Vorgänge zu führen, müssen wir etwas weiter ausholen. 


Mit dem Worte Chemie verbindet man noch fast allgemein die Vor- 
stellung von besonderen, nämlich von Anziehungs- und Abstossungskräften, 
welche den kleinsten Theilen oder Atomen der Materie, sei sie nun im festen, 
flüssigen oder gasförmigen Zustande, innewohnen, und vermöge deren unter ge- 
wissen Umständen alte Verbindungen zerfallen, und neue entstehen sollen. 
Von der althergebrachten, jedoch durch nichts erwiesenen Annahme besonderer 
Kräfte ist die Naturlehre aber gegenwärtig im Begriff sich zu befreien, da das 
Wort Kraft in diesem Sinne eben nur der Ausdruck füt dasjenige ist, was 
wir nicht näher kennen. Nachdem erst vor wenigen Jahren, namentlich durch 
die bahnbrechenden Untersuchungen von Clausius (Abhandlungen über die 
mechanische Wärmetheorie. Braunschweig 1864—1867. Vieweg u. 8.) über 
die Entdeckung J. R. Mayer's, dass die Wärme ihren Ursprung nicht einem 
eigenen Stoffe, dem Wärmestoffe, verdanke, sondern als eine Art von Bewegung 
aufzufassen sei, ein förmlicher Umsehwung in den herrschenden Ansichten über 
das Wesen der sog. Imponderabilien eingetreten war, sprachen es hervorragende 
Physiker, wie Grove, De la Rive u. a. offen aus, Licht, Wärme, Elektrieität, 
Magnetismus und chemische Wirkung seien in einander überführbare T'hätig- 
keitszustände, also Wirkungen einer gemeinsamen Ursache. Obwohl es nun 
nicht an Versuchen fehlte die chemischen Erscheinungen einer ähnlichen Be- 
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handlung zu unterziehen, wie es bei der mechanischen Theorie der Wärme 
möglich war, zumal da uns die Chemie erst einen tieferen Einblick in die Be- 
schaffenheit der Materie eröffnet und zu der Erkenntniss geführt hat, dass jeder 
Körper, sei er im gasförmigen, flüssigen oder festen Zustande, aus getrennten, 
unsichtbar kleinen Theilchen, den Molekülen, dass das Molekül aus noch sehr 
viel, vielleicht billionenmal kleineren Theilen, den Atomen bestehe, und einer 
Aenderung in der Beschafienheit und Zusammensetzung der Moleküle auch eine 
Aenderung in den Eigenschaften des Körpers entspreche: So bildete die An- 
nahme von jenen besonderen Kräften doch immer die Klippe, woran alle der- 
artigen Bemühungen scheiterten, die Mauer, welche Chemie und Physik von 
einander schied und sie als beinahe völlig getrennte Wissenschaften neben- 
einander bestehen liess. (Vergl. u. a. Ozyrnianski, Chemische Theorie auf der 
rotirenden Bewegung der Atome basirt. 4. Aufl. Krakau 1873.) 

Da förderte Heinrich Schramm, Director der n.-6. Landes-Oberrealschule 
in Wiener-Neustadt, ein Werk „Die allgemeine Bewegung der Materie als 
Grundursache aller Naturerscheinungen“ (Wien 1872 und 1873. W. Braumüiller) 
zu Tage, worin er die letzteren aus den Begriffen Raum, Zeit und Materie, 
drei überall als richtig anerkannten Voraussetzungen, unmittelbar ableitet, dabei 
jede willkührliche und unbegründete Annahme, vor allen die bisher noch von 
sämmtlichen Physikern festgehaltene Annahme von Molekularkräften ausschliesst, 
auf dem Wege der höheren Mathematik folgert, dass sich die Atome, die 
kugelrund, vollkommen elastisch, verhältnissmässig sehr weit von einander ent- 
fernt, verschieden, aber unveränderlich gross und dicht gedacht werden müssen, 
im Zustande der Bewegung befinden, dass die Materie durch die Bewegung 
selber in drei Hauptgruppen, in freie Atome, die das Weltgas oder den 
Aether bilden, in Moleküle, d. i. in Aggregate von Atomen, und in Körper, 
d. i. in Aggregate von Molekülen abgetheilt werde, dass die Bestandtheile der 
Moleküle sowie die der Körper nicht unmittelbar an einander liegen, sondern 
die Zwischenräume zwischen ihnen vom Weltgase ausgefüllt werden, dass die 
Atome des letzteren sich mit der ungeheueren Geschwindigkeit von durch- 
schnittlich 63,000 geographischen Meilen pro Sekunde nach allen Richtungen 
des Raumes gleichförmig und geradlinig fortbewegen, in ihrer Gesammheit ein 
Gas bilden, dessen Dichte etwa 50,000,000 mal geringer, und dessen Spann- 
kraft 19,000 mal grösser ist als jene der atmosphärischen Luft, alle Körper 
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und Moleküle durchdringt, durch seine Spannkraft die Atome im Moleküle und 
die Moleküle im Körper zusammenhält — und hieraus ein Natursystem auf 
staunenswerth einfacher Grundlage entwickelt, worin er die chemischen Er- 
scheinungen zurückführt auf die Physik der Moleküle. Von den 
Licht nach allen Seiten hin verbreitenden Deduetionen jenes bewunderungs- 
würdigen Denkers, die unbestreitbar das geistige Band bilden, welches alle die 
verschiedenartigen Naturerscheinungen, die Schwere, die Cohäsion, die Adhäsion 
und Capillarität, die Wärme, die Verdampfung, das Licht, die Elektrieität, die 
chemischen Vorgänge u. s. w. zu einem einheitlichen Ganzen verbindet — 
von jenen Deduktionen Schramm’s, der vermöge seiner Klarheit, Einfachheit 
und Gründlichkeit alle Forscher, die sich neuerdings auf diesem Gebiete be- 
wegten, weit hinter sich lässt, haben wir uns hier wenigstens die Grundbegriffe 
von den chemischen Verbindungen anzueignen und, da es sich beim Riechen 
zunächst um die Einwirkung von gasförmigen Körpern auf eine Flüssigkeit 
handelt, auch über das Wesen der Körper im gasförmigen und flüssigen Zu- 
stande kurz zu verständigen, wobei ich mich, wie bisher, möglichst genau an 
Schramm'’s eigene Worte halten werde, in Bezug auf die mathematischen Ab- 
leitungen aber, die freilich ein vollkommenes Verständniss fast sämmtlicher 
mathematischer Wissenschaften voraussetzen, auf das Originalwerk ver- 
weisen muss. 


Wenn sich in einem Raume Atome von gleicher Grösse befinden, so 
bewegen sich dieselben, wie aus den Gesetzen der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
folgt, gleichförmig und geradlinig nach allen Richtungen des Raumes in nahezu 
gleich grosser Anzahl. Sie müssen offenbar den Raum, in welchem sie sich 
befinden, nach allen Richtungen gleichmässig ausfüllen und durch den Anprall 
auf die den Raum abgrenzenden Wände einen Druck ausüben. Demnach bilden 
diese Atome in ihrer Gesammtheit jene Aggregatsform des Körpers, die wir 
mit dem Namen Gas bezeichnen, und ist jener Druck die sogenannte Spann- 
kraft des Gases. Wird die Wand des Gefässes, in welchem dieses Gas ein- 
geschlossen ist, dem Innern genähert, so werden auch die Gastheilchen früher 
als sonst in das Innere reflektirt, und dadurch auf einen engeren Raum zu- 
sammengedrängt; wir sagen dann: Das Gas wird comprimirt. Wird dagegen 
der Raum, worin sie sich befinden, erweitert, so breiten sie sich in gleichem 
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Masse aus, und wir sagen: Das Gas dehnt sich aus, es expandirt. Sobald 
sich aber in einem Raume Atome von zwei beträchtlich verschiedenen Grössen 
befinden, so werden nach den Gesetzen des Zusammenstosses elastischer Kugeln 
zunächst die kleineren die Bewegung der grösseren verzögern. Hat dann die 
Geschwindigkeit der letzteren, die wir Moleküle nennen wollen, bis zu einem 
gewissen Grade abgenommen, so muss ihre gegenseitige Annäherung, bewirkt 
durch die Stösse jener Atome, welche gehindert sind in den zwischen je zwei 
Molekülen gelegenen Raum direkt zu gelangen, eintreten. Dadurch werden 
sich alle Moleküle, indem sie gegen ein gemeinschaftliches Centrum mit be- 
schleunigter Geschwindigkeit fortschreiten, nach und nach auf einen kleineren 
Raum zusammenziehen und einen eigenen Körper bilden. Im Innern des so 
entstandenen Körpers werden die Moleküle ihre Bewegung fortsetzen; doch 
wird diese Bewegung ganz anderer Art sein als jene der Gastheilchen. Denn 
infolge des Zusammenrückens sämmtlicher Moleküle auf einen viel kleineren 
Raum wird jedes an der Oberfläche befindliche T'heilchen vorherrschend nur 
von der Aussenseite den Stössen der kleineren Atome (dem Drucke des um- 
gebenden Gases) ausgesetzt sein, und muss demnach jedes Aufsteigen eines 
Moleküles zur Oberfläche mit rascher Verzögerung, jedes Zurückweichen in 
das Innere mit rascher Beschleunigung geschehen. An der Oberfläche selbst 
bewegen sich die Moleküle also nur in tangentialer Richtung, und zwar so 
lange, bis sie von den äusseren Gastheilchen wieder in das Innere zurück- 
gestossen werden. In diesem Aggregatzustande bilden die Moleküle einen 
tropfbar flüssigen Körper, und wird er bei allseitig gleichem Drucke, wie 
z. B. inmitten eines Gases, die Kugel- oder Tropfenform annehmen. Der 
Vollständigkeit halber, und weil dem Leser hierdurch auch ein Anhalt für das 
Verständniss der Riechnervenmechanik geboten wird, sei noch hinzugefügt, dass 
die Moleküle dann, wenn ihre Geschwindigkeit aus irgend einer Ursache, 
z. B. in Folge eines Widerstandes, derart abnimmt, dass die Bewegung derselben 
nicht mehr eine fortschreitende, sondern eine solche ist, bei welcher dieselben 
nur um ihre Ruhelage schwingen, einen festen Körper bilden, und deute ich 
hier schon an, dass auf der Uebertragung der Molekular- bez. Weltgasatom- 
Bewegung auf die Molekularbewegung in unseren Nerven, die wenigstens in 
ihren Endapparaten feste Körper bilden, der mechanische Vorgang beruht, wo- 
durch das, was ausserhalb des Körpers geschieht, in ein innerlich im Körper 
Nova Acta XXXVII. Nr. 1. 20 
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selber ablaufendes Geschehen umgewandelt wird. Die kleinsten T'heilchen oder 
Molekile der Flüssigkeit werden also nur durch den Druck des umgebenden 
Gases, d. h. durch die Stösse seiner kleinsten Theilchen, also durch die Stösse 
der Gasmoleküle zusammengehalten. Dieser Druck ist aber nicht so con- 
tinuirlich und gleichmässig, dass er kein einziges Flüssigkeitstheilchen ent- 
weichen lässt. Vielmehr folgt aus der wahrscheinlichsten Vertheilung materieller 
Theilchen im Raume, dass sowohl im Gase als auch in der Flüssigkeit dich- 
tere und minder dichte Stellen vorkommen müssen. Trifft nun eine diehtere 
Stelle der Flüssigkeit mit einer weniger dichten Stelle des Gases an der Ober- 
fläche zusammen, so wird in jenem Punkte das Gleichgewicht, wenn auch nur 
für kurze Zeit, gestört, und es können sich einzelne Moleküle über das Niveau 
der letzteren erheben. Diese Moleküle werden ihre Bewegung in dem um- 
gebenden Gase fortsetzen und bilden in ihrer Gesammtheit den Dunst oder 
Dampf der tropfbaren Flüssigkeit. Daher muss die Verdampfung in weit 
grösserem Masse dann eintreten, wenn das Gleichgewicht zwischen den Mole- 
külen der Flüssigkeit und jenen des Gases gestört wird, und dieses geschieht 
am einfachsten dadurch, dass man die Geschwindigkeit der Flüssigkeitsmoleküle, 
also auch ihre lebendige Kraft (d. h. das Mass der Wirkung, welche die einer 
Masse ertheilte Bewegung hervorbringen kann), durch Erwärmung vergrössert. 
Denn dann dringen die Atome des Weltgases mit erhöhter Geschwindigkeit 
zwischen die Moleküle ein, erhöhen eben durch ihren Anprall die 'T’emperatur 
der letzteren, und drängen die Moleküle so lange von der Oberfläche in den 
übrigen Gasraum, bis das aus dem Dampfe und Gase gebildete Gemenge jene 
Spannkraft erlangt hat, welche der erhöhten lebendigen Kraft der Flüssigkeits- 
moleküle das Gleichgewicht zu halten vermag (Sättigung des Dampfes). Nahezu 
der umgekehrte Vorgang findet statt bei der sogenannten Absorption der 
Gase in Flüssigkeiten. Die Moleküle eines Gases können nämlich, weil in 
fortschreitender Bewegung begriffen, auch zwischen die nicht aneinanderliegenden 
Moleküle von Flüssigkeiten gelangen. Zwischen den letzteren befindet sich 
aber auch noch das Weltgas, und zwar in bedeutend verdichtetem Zustande. 
Denn die zwischen die Moleküle eines Körpers dringenden Weltgasatome er- 
leiden daselbst eine Verzögerung in ihrer Bewegung und können in Folge 
dessen den Körper nur langsamer, auf vielfach gebrochenem Wege, durch- 
schreiten. Dadurch aber verweilen sie viel länger im Innern des Körpers, 
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als es beim freien Durchzuge der Fall gewesen wäre, und indem von aussen 
her unablässig neue Atome nachrücken, so entsteht zwischen den Körper- 
molekülen eine natürliche Stauung oder Verdichtung des Weltgases. Daher 
begreift es sich, dass die Gasmoleküle nicht mit jener Leichtigkeit in die 
Flüssigkeit einströmen können, wie es bei den Atomen des Weltgases selber 
der Fall ist. Ist aber ein Gasmolekül dennoch zwischen die Moleküle der 
Flüssigkeit gelangt, und nun von einer ganz anderen, eben der verdichteten 
Weltgasatmosphäre umgeben, so wird es in der Zeit, in welcher es früher nur 
in geringerem Masse dem Anpralle der Weltgasatome an seiner Oberfläche 
ausgesetzt war, jetzt weit mehr Anstösse zu erleiden haben, daher auch be- 
deutend stärker erwärmt werden. Ist nun diese Erwärmung hinreichend gross 
um das Molekül zu schmelzen, so kann es sich mit anderen nachströmenden 
Gasmolekülen, welche in gleicher Weise tropfbar flüssig werden, zu neuen, 
grösseren Molekülen vereinigen. Das Gas wird also im Innern der Flüssig- 
keit selber zu einer Flüssigkeit verdichtet. In dem Masse aber, als die Ver- 
diehtung fortschreitet, muss auch ein stärkeres Zuströmen von Weltgasatomen 
eintreten, wodurch die Moleküle des äusseren Gases mit fortgerissen und in 
das Innere der Flüssigkeit hineingedrängt, wiederum verflüssigt und mit den 
Molekülen der gegebenen Flüssigkeit mechanisch gemischt werden. Daher 
wird ein Gas in der Regel um so stärker absorbirt, je leichter verdichtbar es 
ist, werden permanente Gase, wie Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff, vom 
Wasser nur in sehr geringer, Kohlensäure, Chlorgas, Ammoniak aber in sehr 
grosser Quantität verschluckt. 

So sind wir denn unmittelbar heran gekommen an die Erklärung der 
sogenannten chemischen Erscheinungen und insbesondere der chemischen Ein- 
wirkungen der Gase auf flüssige Körper. 

Die chemische Verbindung unterscheidet sich von der mechanischen 
Mischung, von welcher soeben die Rede war, dadurch, dass sich bei der 
ersteren die Moleküle zweier oder mehrerer Körper zu neuen Molekülen 
vereinigen, welche dann aus zwei oder mehreren Gattungen von Atomen be- 
stehen, während in einer Mischung die Moleküle der vereinigten Körper ihre 
Grösse und Beschaffenheit beibehalten. In der Mischung bleiben also die 
Eigenschaften beider gemengten Körper mehr oder weniger kenntlich, während 
durch eine chemische Verbindung der neue Körper auch andere, der 
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Beschaffenheit seiner veränderten Moleküle entsprechende Eigen- 
schaften annimmt. Damit eine solche Vereinigung der Moleküle stattfinden 
könne muss aber im Momente des Zusammenstosses zweier heterogener Mole- 
küle sich wenigstens eines im tropfbar flüssigen Zustande befinden, und muss 
in demselben Momente zwischen beiden eine solche Strömung in dem inter- 
molekularen Weltgase entstehen, dass dadurch die Atome des einen Moleküles 
zwischen die Atome des anderen gedrängt werden. Es wird daher jede Ur- 
sache, welche ein Schmelzen der Moleküle herbeiführen kann, z. B. die Er- 
wärmung, die Compression, eine elektrische Strömung u. s. w. die chemische 
° Verbindung fördern. Die zweite Bedingung für das Zustandekommen der 
letzteren ist aber an die Klastieität der Moleküle geknüpft. Es müssen nämlich 
beim Zusammenstosse eines härteren und eines weicheren Moleküles die aus 
jenen in dieses, in das minder elastische Molekül, strömenden Weltgasatome 
in dem letzteren eine Bewegungsverzögerung erleiden, und wird die Abnahme 
der Spannkraft an der Berührungsstelle eine Druckdifferenz zwischen dem 
inneren und äusseren Weltgase hervorrufen müssen, so dass der äussere Ueber- 
druck die Moleküle aneinander presst. Wenn nun eines der beiden Moleküle 
flüssig ist, so werden die in fortschreitender Bewegung begriffenen Atome 
desselben, dem Drucke folgend, ihre Bewegung zwischen die Atome des anderen 
Moleküles fortsetzen und sich also mit ihnen vermengen können. Atome ge- 
ringer Dichte, deren Oberfläche im Verhältniss zur Masse eine grosse ist, 
werden die durch den Zusammenstoss auf sie übertragene lebendige Kraft im 
widerstehenden Mittel natürlich bald wieder verlieren müssen und können 
schwer in fortschreitende Bewegung versetzt werden, bilden daher ein starres, 
schwer schmelzbares Molekül, von welchem andere Atome und Moleküle rasch 
abprallen; andere Atome dagegen, deren Oberfläche im Verhältniss zur Masse 
eine geringe ist, erfahren im Moleküle einen geringeren Widerstand, können 
leichter in fortschreitende Bewegung versetzt werden und bilden daher leichter 
schmelzbare, eine chemische Verbindung leichter eingehende Moleküle. Jene 
Moleküle gehören den positiv, und diese den negativ elektrischen Körpern an. 


Nach dieser möglichst gedrängten, ohne Beigabe der mathematischen 
Beweise freilich ziemlich unvollkommenen, dafür aber gemeinfasslichen Ent- 
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wickelung der für das Verständniss des Hauptvorganges beim Riechen er- 
torderlichen Voraussetzungen haben wir den Schlüssel zur Erklärung aller 
jener eigenthümlichen Beobachtungen, die wir in Bezug auf den Riechschleim 
und die Einwirkung von Dämpfen auf denselben machten, und können nun 
daran gehen zu untersuchen, ob bei der Einwirkung eines Gases auf den 
Riechschleim eine chemische Verbindung im Sinne der eben skizzirten Grund- 
begriffe über diese Vorgänge sich wahrscheinlich machen, oder nachweisen und 
somit darthun lässt, dass es sich beim Riechen, wie die Physiologie zwar 
schon lange annahm, aber nicht beweisen konnte, um eine chemische Ein- 
wirkung der gasförmigen Körper auf die Riechnervenendigungen handele, um 
einen Reiz, wodurch wir auf die denkbar bestimmteste Weise von der An- 
wesenheit fast aller fremdartiger gasförmiger Beimischungen zu der in unseren 
Athmungsbereich gelangenden Luft augenblicklich unterrichtet werden. 

Die Beweisführung zerfällt demnach in zwei Haupttheile: 1) in den 
Beweis, dass sich die Moleküle des gasfürmigen Körpers mit grosser 
Gewalt gegen die Riechschleimflüssigkeit bewegen, und 2) dass die 
ersteren hierbei als solche im Riechschleime verschwinden, und der 
letztere hierdurch wesentlich andere Eigenschaften bekommt, bez. 
ein ganz anderer Körper wird. 

Der erstgenannte Beweis ist bereits zur Genüge erbracht. Denn die 
Bewegungen, in welche die Riechschleimtröpfehen durch die Annäherung ver- 
schiedener Dämpfe versetzt wurden, beruht, wie man längst geschlossen haben 
wird, grösstentheils auf der mehr oder weniger heftigen Bewegung der sich 
im Raume nach allen Richtungen hin verbreitenden kleinsten Dampftheile gegen 
den Riechschleim, so dass sich die Erregungsabstände der verschiedenen wirk- 
samen Dämpfe im Allgemeinen ebenso verhalten werden, wie die Geschwindig- 
keiten der Dampfmoleküle. Zum Ueberflusse seien aber noch folgende Parallel- 
versuche mitgetheilt, welche den Beweis, dass sich die Moleküle eines gas- 
förmigen Körpers unter ähnlichen Bedingungen mit grosser Gewalt fortbewegen, 
in einfachster und unzweideutiger Weise liefern. 

Wenn man auf eine Glasplatte etwas Wasser träufelt und seinem Rande, 
ein mit einem ätherischen Oele benetztes Messer möglichst nähert, so sieht man 
bei wenigstens 30facher Lupenvergrösserung, dass über die Oberfläche des 
dem Oelträger zugewandten Theiles des Wasserberges nach einer kleinen Zeit 
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eine schwache Trübung läuft, woraus unten am Fusse des Berges, wo ihm 
das Instrument am nächsten ist, Oeltröpfehen an Oeltröpfehen entsteht, die. wie 
Fig. 57 (a stellt den Wasserberg, b das duftende Messer und c die Oeltröpfehen 
dar) zeigt, nach oben zu kleiner und kleiner werden, bis sie schliesslich so 
klein geworden sind, dass man sie als einzelne T'heilchen nicht mehr unter- 
scheiden kann, und eben das bilden, was man eine Trübung, einen Beschlag, 
einen Duft nennt. Die Tröpfehen sammt dem Beschlage verhalten sich aber 
nicht ruhig und bleiben sich nicht gleich; ununterbrochen treten, sowie man 
nur das Messer unverrückt hält, immer neue 'Tröpfchen auf, die aus dem Be- 
schlage hervorgegangen sind und sich unaufhaltsam und rasch vergrössern, um 
unten am Fusse zu verhältnissmässig wenigen grossen Tropfen zusammen- 
zufliessen. Nähert man die Breitseite des Messers mit Vorsicht der ganzen 
Wassserfläche, so sieht man die grössten Oeltropfen auf dem Gipfel des Berges 
und die immer kleiner werdenden an seinem Fusse. Die letzteren finden sich 
also immer in der grössten Entfernung, und die ersteren in der grössten Nähe 
des Dampf entsendenden Instrumentes. Entfernt man das letztere, so sind die 
kleinsten Tröpfehen im Nu verschwunden, und werden die grösseren und 
grossen zusehends kleiner, bis nach wenigen Sekunden auf der Oberfläche des 
Wassers keine Spur mehr von Oel vorhanden zu sein scheint. Allein schon 
wenn man das Oel dem Wasser nur so lange näherte, bis dass die ersten feinen 
Tröpfehen darauf erscheinen, geschweige bei minutenlanger Einwirkung desselben, 
sieht man auf der Oberfläche des Wassers bei einer Betrachtung unter dem 
Mikroskope zahlreiche sehr kleine, im Durchmesser etwa 0,001 mm. haltende, 
und eine geringere Menge, bis ungefähr 0,008 mm. grosser Oeltröpfchen 
schwimmen, ja es finden sich nicht selten unter der Oberfläche des Wassers 
mitten in demselben Hunderte von der ersteren sehr kleinen Art. Das Alles 
geschieht aber nur, wenn das duftende Instrument dem Wasser bis auf etwa 
0,2 mm. genähert wird, und bei einem wesentlich weiteren Abstande will sich 
auch nicht ein Tröpfchen auf dem Wasser zeigen. Noch eine andere auf den 
ersten Blick auffallende Erscheinung stellt sich als Wirkung des ätherischen 
Oeles ein, wenn man es dem Rande einer sehr kleinen, nur etwa 1/,—Y/, [Jmm. 
grossen, recht abgeflachten Wassermenge möglichst nähert. Fast augenblicklich 
nämlich weicht seine dem Oelträger zugewandte Seite zurück, und es kann 
sich ereignen, dass die ganze Wassermasse etwas fortgetrieben wird. Gre- 
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wöhnlich gleitet sie aber an ihren alten Platz zurück, sowie man das Oel nur 
ein wenig entfernt. Wählen wir nun eine leicht flüchtige Flüssigkeit, die sich 
in Wasser leicht und vollkommen auflöst, und dem Riechschleime gegenüber 
einen grösseren Erregungsabstand als ein ätherisches Oel hat, z. B. den 
Weingeist, und nähern ihn einem grossen Wassertropfen, so wartet man ver- 
geblich auf irgend eine Veränderung des letzteren; ist aber der Wassertropfen 
sehr flach, so flieht der dem nahenden Aleoholträger zugekehrte Rand desselben 
sofort vor ihm in derselben Richtung, in welcher jener herannaht, um wieder 
zurückzufliessen, wenn der Weingeist entfernt wird. Hat die Wassermenge 
nun gar nur die Grösse von '/; ODmm. und unregelmässige flache Ränder, so 
kann man sie beliebig, wie einen Tropfen durch starkes Blasen, von einer Seite 
nach der anderen hin schnellen, jenachdem man das Weingeist verdampfende 
Messer gegen ihn hält. 

Diese Versuche beweisen in sehr einfacher Weise die T'hatsache, dass 
die bei keiner der uns bis jetzt zu Gebote stehenden Vergrösserungen mehr 
sichtbaren unzähligen kleinsten 'Theilchen, die Moleküle des Dampfes, sich von 
ihrem Ausgangsorte mit grosser Kraft, oder richtiger ausgedrückt, mit grosser 
Geschwindigkeit nach allen Richtungen hin fortbewegen. Wirkung ihrer 
schnellen Bewegung, ihrer Millionen Stösse gegen die gegebene Wasserfläche, 
ist beim ätherischen Oele vornehmlich der Tröpfchenbeschlag, bez. das Ein- 
dringen von kleinen Oeltheilchen in das Wasser selber, und beim Weingeist 
«vorzugsweise die rasche Fortbewegung einer im Verhältniss zu einem Oel- 
oder Weingeistdampfmoleküle unendlich grossen Masse. Da der Oeltröpfchen- 
beschlag nur dann erscheint, wenn die Oeldampfquelle sehr nahe gebracht wird, 
ferner weil die von der letzteren am weitesten entfernten Tröpfehen die kleinsten 
sind, endlich weil eine gewisse Zeit vergeht, ehe sie überhaupt erscheinen, so 
folgt, dass sie nur durch immer und immer wiederholte Zusammenstösse der 
Gasmoleküle, durch wiederholtes Zurückgeworfenwerden der von der Wasser- 
fläche (als der Oberfläche einer sich mit Oelen bekanntlich fast gar nicht 
mischenden Flüssigkeit) abprallenden Moleküle durch die gegen sie anstirmenden 
entstehen können. Die meisten Zusammenstösse der Moleküle müssen aber da 
stattfinden, wo ihnen ein Entrinnen, ein Abprallen von der gekrümmten Wasser- 
fläche in den freien Raum nieht möglich ist, nämlich da, wo die stark ge- 
näherte Messerklinge der letzteren nahezu parallel steht, und wenn sie immer 
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wieder zurückgepeitscht werden von neuen, in beinahe entgegengesetzter Rich- 
tung dahinschiessenden Molekülen, so müssen sie nothgedrungen auf der Wasser- 
fläche liegen bleiben. Da aber ferner diese Stösse nicht nur aus grosser Nähe, also 
mit ungeheuerer Geschwindigkeit, sondern auch ungemein häufig erfolgen, so 
werden sehr viele auf dem Wasser angekommene Gasmoleküle stark erwärmt 
werden, schmelzen, also Flüssigkeitstheile werden, die dann sich durch millionen- 
fache Wiederholung desselben Vorganges stetig vergrössern müssen, also conti- 
nuirlich wachsende Oeltröpfchen bilden. Weil nun die Moleküle, wie schon 
die Figur 58, wenn auch in der allereinfachsten Weise, zeigt (ab ist die 
Messerklinge, die gebogene Linie ce d die Wasserfläche), je mehr sie vom Rande 
der Messerklinge ausgehen, nicht nur in immer weiteren Entfernungen von 
einander auf der Wasserfläche ankommen, sondern auch während ihrer rück- 
läufigen, weiter und weiter vom Messer ablenkenden Bewegung immer seltener 
von neu abgehenden Molekülen getroffen werden, so ergibt sich daraus ganz 
von selber, dass die Oeltröpfehen auf den von der duftenden Messerklinge ent- 
fernt liegenden Punkten der Wasserfläche klein bleiben, wenig zunehmen, bei 
einer gewissen Entfernung für das Auge nicht mehr wahrnehmbar sind, bis 
schliesslich da, wo die Molekularzusammenstösse nur sehr selten und in sehr 
wenig entgegengesetzter Richtung erfolgen, die Verdichtung der Gasmoleküle 
zur Flüssigkeit aufhört, und sie fast ungehindert als Gasmoleküle weiter 
strömen. Trotzdem dass sich die ätherischen Oele im Wasser nur sehr wenig 
auflösen, war die Gewalt der Dampfmoleküle doch so gross, dass nach Ent- 
fernung des Oelträgers einzelne Tröpfehen nicht nur auf dem Wasser kleben 
blieben, sondern sogar in dasselbe hineingetrieben wurden. An der Ober- 
fläche dieser beiden T'röpfchenarten muss sich daher eine Schichte gebildet 
haben, wo die Moleküle des Oeles zwischen jene des Wassers eingedrungen 
sind und im Begriff stehen sich im Wasser zu vertheilen — der einfache 
Sachverhalt dessen, was wir Adhäsion und mechanische Auflösung nennen. 
Dampf von Weingeist aber, der sich mit Wasser ja in jedem Verhältnisse 
mischt, bewirkt auf demselben natürlich keinen Niederschlag; statt dieser Bil- 
dung von mehr oder weniger grossen Tropfen, statt dieser massenhaft sicht- 
baren Verdichtung resultirt aber, wie oben bemerkt, eine weit energischere Fort- 
bewegung der Wassermenge, die dem Dampfstrome entgegengestellt wurde. 
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In dem Oel-Wasser- und Oel-Riechschleimversuche sind also drei 
wesentlich gleiche Bedingungen gesetzt: Eine Flüssigkeit, Tröpfehen von der 
verschiedensten Grösse aut derselben schwimmend, und ein gegen sie gerich- 
teter Dampfstrom. Allein bei dem Oel-Wasserversuche kann man nie und nie- 
mals bemerken, dass die Oeltröpfchen auf dem Wasser durch die Gewalt der 
gegen sie anstürmenden Dampfmoleküle vorwärts getrieben würden, sie fliehen 
niemals vor dem Oelträger, sondern sie bewegen sich nur insofern etwas, als 
die benachbarten rasch zusammenfliessen und, wenn sie sehr gross geworden 
sind, von dem Wasserberge herabrutschen. Hieraus ergibt sich aber mit Noth- 
wendigkeit, dass es der Anprall der Dampfmoleküle an kleine Tröpfehen allein 
keineswegs ist, welcher die letzteren in Bewegung setzt, dass also die mecha- 
nische Mischung, das blose Sichhineindrängen neuer Moleküle zwischen irgend- 
welche zu Tropfen vereinigte eine wahrnehmbare Vorwärtsbewegung der Tropfen 
nicht verursacht. Und das ist von grosser Bedeutung für die Erklärung der 
Riechschleimtröpfehenbewegung. Denn die Flüssigkeiten, deren Dämpfe 
die Riechschleimtröpfchen in Bewegung setzen, lösen dieselben bei 
Zutritt der atmosphärischen Luft rasch auf, und zwar wieder so, dass 
die Kügelchen durch den ankommenden Flüssigkeitsstrom schon von Weitem 
in die heftigsten Wirbel versetzt werden, massenhaft zu gleicher Zeit bersten 
und, wenn sie endlich mit der Flüssigkeit, z. B. dem ätherischen Oele, in Be- 
rührung kommen, augenblicklich darin verschwinden. Wir können also nicht 
annehmen, dass die Dampfmoleküle eines wirksamen ätherischen Oeles von 
denen der Riechschleimtröpfehen zurückgeworfen werden, und dass die letzteren 
auf diese Weise in Bewegung geriethen; sondern es folgt, dass sich die Mole- 
küle des Dampfes ebenso zwischen die der Riechschleimtröpfchen wie zwischen 
jene des Oelbeschlages beim Oel-Wasserversuche drängen. 

Aber wie verhält sich denn bei der Einwirkung verschiedener Dämpfe 
das Riechschleimserum? 

Wenn man über eine geöffnete Riechschleimdrüse rasch ein Deckgläschen 
legt, und unter dasselbe ein Wenig von einem ätherischen Oele, Weingeist, 
Chloroform, Ammoniaklösung, Baldriansäure oder selbst Essigsäure und Schwefel- 
wasserstoffwasser fliessen lässt, so vergrössert sich das Riechschleimserum 
plötzlich nach allen Riehtungen mehr oder weniger, und nimmt die Tröpfchen 
mit sich fort, obgleich die riechende Flüssigkeit oft noch sehr weit davon ent- 
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fernt ist. Stellt man diesen Versuch aber mit einer nicht riechenden Flüssig- 
keit an, so bleibt der Riechschleim still liegen, bis ihn jene erreicht und fort- 
schwemmt. Die merkwürdige Erscheinung, dass sich das Riechschleimserum 
unter dem Deckglase bei Annäherung einer riechenden Flüssigkeit plötzlich, 
und zwar rascher als man es unter der Lupe oder unter dem Mikroskope ver- 
folgen kann, nach den verschiedensten Richtungen ausbreitet, ja bei Zusatz von 
den ätherischen Oelen, welche den grössten Eirregungsabstand haben, förmlich 
auseinanderschiesst, beruht offenbar darauf, dass die Moleküle des Dampfes 
zwischen die des Riechschleimserums plötzlich und massenhaft eindringen, sich 
in der oben nach Schramm’s Auseinandersetzungen mitgetheilten Weise zu 
Flüssigkeitsmolekülen verdichten und so das Volumen des Riechschleimserums 
vergrössern. Dieses Eindringen der Dämpfe in das Riechschleimserum 
ist denn auch die eigentliche Ursache für die eigenthimliche Bewegung, in 
welche die Riechschleimtropfen versetzt werden. Aber die Gasaufnahme kann 
keine einfache Absorption sein; denn das Ammoniak, welches von Wasser und 
wässerigen Flüssigkeiten, wie es das Riechschleimserum in hohem Grade ist, 
bekanntlich in ungeheuerer Menge absorbirt wird, das, wie wir oben sahen, den 
grössten Erregungsabstand hat und am gewaltigsten auf den Riechschleim ein- 
wirkt, vergrössert das Riechschleimvolumen unter dem Deckglase nur sehr 
wenig, während die ätherischen Oele, die von wässerigen Flüssigkeiten in relativ 
sehr geringem Masse absorbirt werden, den Riechschleim schon aus grosser 
Entfernung heftig auseinander treiben. Es muss hier also etwas Anderes vor 
sich gehen als blose Absorption, und das kann nichts weiter sein als eine 
chemische Verbindung, als Neubildung von Molekülen aus Atomen der Mole- 
küle des Dampfes und Atomen der Moleküle des Riechschleimserums, eine 
Neubildung von Molekülen von veränderter Grösse, Dichtigkeit und Geschwindig- 
keit, die in ihrer Gesammtheit einen Körper mit anderen Eigenschaften bilden. 

So sind wir unvermerkt zum zweiten 'T'heile unseres Beweises für die 
chemische Einwirkung der Gase auf den Riechschleim gelangt. Ein völlig 
anderer Körper wird zunächst das Riechschleimserum durch Ein- 
wirkung des Ammoniakgases; denn es ist eben nur nöthig, dass es von 
einem Minimum davon, d. h. nur einen Moment und aus verhältnissmässig grosser 
Entfernung getroffen wird, und sofort werden die unzähligen kleinsten Riech- 
schleimtröpfehen in dem Serum gänzlich, und die grösseren zum Theil auf- 
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gelöst. Man dart nicht sagen, das Ammoniak griffe die Riechschleimtröpfehen 
unmittelbar an; denn bei dem eben genannten Versuche, wo nur ein Minimum 
von diesem Gase sich unter dem Deckglase ausbreiten und an den Riech- 
schleim gelangen kann, schwillt eben nur das Serum auf, und von Auflösung 
von Tröpfehen lässt sich noch nichts wahrnehmen. Folglich ist es unzweifel- 
haft auch bei der Einwirkung des Ammoniakgases zuerst das Riechschleim- 
serum, das eine Veränderung erleidet, die bis zu einem gewissen Grade ge- 
diehen sein muss, um selber verändernd auf andere Körper, nämlich auf die 
Riechschleimtropfen einwirken zu können. Dass hier bei der Einwirkung des 
Ammoniaks auf den Riechschleim eine chemische Verbindung vor sich gehen 
muss, wird jedoch auch noch dureh einen anderen Umstand und zwar sehr 
einfach dadurch bewiesen, dass der frische Riechschleim Lackmuspapier intensiv 
röthef, dies aber nach vollendeter Einwirkung des so sehr stark alkalischen 
Ammioniakgases durchaus nicht mehr thut, mithin sich mit dem letzteren zu 
einem Körper verbindet, den die Chemie ein Salz nennt. 

Der Riechschleim ist also eine Säure, und zwar eine verhältniss- 
mässig stärke Säure. 

Hiernach muss auch die. Vermuthung fallen gelassen werden, die man 
über den Zweck der in Rede stehenden Flüssigkeit möglicherweise dennoch 
haben könnte, dass sie nämlich nicht blos zum Riechen, sondern auch zur 
Bearbeitung des Wachses diene. Denn hätte unsere Riechschleimflüssigkeit 
diesen Zweck, so dürfte sie nicht so stark sauer sein, weil starke Säuren Fette 
bekanntlich nicht lösen. Und in der T'hat wird von einem noch so diinnen 
Wachsblättehen nicht ein Minimum aufgelöst, wenn man es auch im Riech- 
schleime förmlich badet. Uebrigens würde die kolossale Entwickelung jener 
Driüse bei der Bienenkönigin nicht begreiflich sein, wenn ihr Sekret in nächster 
Beziehung zur Wachsbereitung oder auch zur Wachsbearbeitung ‚stünde, wie 
denn auch nicht zu ersehen wäre, warum die anderen Blumenwespen, und die 
anderen Aderflügler überhaupt eine ganz ähnliche Drüse besitzen, da diese ja 
fast simmtlich keinen Wachsbau machen und mit Wachs nicht in Berührung 
kommen. 

So greifbar wie beim Ammoniak ist die chemische Verbindung zwischen 
Gas und Riechschleim allerdings nirgend wieder anzutreffen; denn die meisten 
der hier bequem zur Anwendung kommenden gasförmigen Körper sind ja 
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indifferente Körper. Aber es können doch Gründe beigebracht werden, welche 
ihre chemische Verbindung mit dem Riechschleime mindestens höchst wahr- 
scheinlich machen. Das gilt vor allen von den ätherischen Oelen. 

Wenn man eines der wirksamen ätherischen Oele dem Riechschleime 
nähert, so zeigen sich auf der Oberfläche des letzteren die aus den Dampf- 
molekülen entstandenen, äusserst kleinen, aber unaufhaltsam wachsenden Oel- 
tröpfchen, die wir beim Oel-Wasserversuche sahen, nicht, auch nicht, wenn die 
Riechschleimtröpfehen verblasst, dem Auge entschwunden sind, und die glatte 
farblose Oberfläche des Riechschleimes den Tröpfchenbeschlag wenigstens von 
einem farbigen Oele erkennen lassen müsste. Aber wir wissen ja schon, die 
wirksamen ätherischen Oele lösen die Riechschleimtröpfehen auf, so dass man 
einen Niederschlag ihrer Dämpfe auf der Oberfläche des Riechschleimes überall 
nicht erwarten kann. Wird der letztere nun, nachdem er, wie wir schon oben 
sahen, in Folge der Einwirkung des ätherischen Oeles an Volumen zugenommen 
hat und sich nun vie] langsamer verflüchtigt, durch etwas Wasser aufgeschlämmt, 
so zeigt sich, dass die grösseren und grössten Riechschleimtropfen besonders 
dunkel aussehen und eine enorme Masse von unmessbar kleinen dunkeln, eine 
kaum geringere Menge von etwa 0,0005 mm. im Durchmesser haltenden nicht 
immer völlig kugelförmig gestalteten und bisweilen auch mehrere grössere 
tropfenartige Körperchen enthalten, die, wie man an den grössten von ihnen 
wahrnehmen kann, in ausserordentlich geschwinder, kreisender, unter den ge- 
gebenen Verhältnissen allerdings nur noch wenige Sekunden andauernder Be- 
wegung begriffen sind. Wenn man nun eine der grossen, auf diese Weise ver- 
änderten Lachen unter der Lupe mit der Nadel berührt, so stellt sich heraus, 
dass sich von ihr eine oberflächliche, sehr dünne Schichte wie ein Häutchen 
herunterschieben lässt, dass dieses Häutchen am dunkelsten gefärbt ist und die 
meisten von, jenen verschieden grossen bis unmessbar kleinen Körperchen in 
sich hat. Dagegen sind die bei Einwirkung des ätherischen Oeles mehr oder 
weniger zusammengeflossenen und aufgetrockneten, ursprünglich am Rande der 
ausgeflossenen Riechschleimmasse gelegenen Tröpfchen unregelmässige, eben- 
falls stark bräunlich gefärbte Pfützen geworden, die nur sehr fein oder gar 
nicht mehr gekörnelt sind und nur noch fester auf der Glasplatte kleben. Das 
sind also unzweideutige Beweise von einer zunächst mechanischen Einwirkung 
der Oeldampfmoleküle auf die Riechschleimtröpfchen, die nicht anders zu er- 
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klären ist, als dass jene sich zwischen die Moleküle der Riechschleimtropfen 
eingedrängt haben, dass ihnen das in einer gewissen Zeit an verschiedenen 
Orten in verschiedenem Grade gelang, dass sie sich dabei zu mehr oder 
weniger grossen 'Tröpfcehen vereinigten, und dass die Riechschleimtropfen da, 
wo sie sich nicht bewegen, nicht ausweichen konnten, weil die Flüssigkeit, 
worin sie schwammen, eintrocknete, von den Oeldampfmolekülen nicht nur sehr 
innig durchdrungen, sondern auch sehr fest auf ihre Unterlage aufgepresst 
worden sind. Wäre das eingedrungene ätherische Oel nun einfach das, was 
es war, geblieben, so würde es sich als solches ausscheiden, wenn man dem 
aufgeschlämmten Riechschleime einen Körper zusetzt, welcher wohl diesen, 
nicht aber das ätherische Oel auflöst, und dazu ist wieder unsere Ammoniak- 
lösung sehr gut verwendbar. Allein es lässt sich niemals nachweisen, dass 
der mit Ammoniaklösung behandelte, durch ein ätherisches Oel veränderte und 
mittelst Wasser aufgeschlämmte Riechschleim ungelöste Körper, jene verschieden 
grossen Tröpfchen, enthielte; sondern sowohl Ammoniakgas als auch Ammoniak- 
lösung löst sämmtliche Riechschleimtropfen auf, und wären sie auch noch so 
sehr gebräunt, zu unregelmässigen Lachen verzerrt und von jenen kleinen 
Tröpfchen durchsetzt. Aber die Auflösung geht nun nicht nur nicht stürmisch, 
sondern langsam und so allmählich vor sich, dass man reichlich Zeit hat zu 
beobachten, wie alles nach und nach verschmilzt, und von den ölartigen Resten 
nichts übrig bleibt. Hieraus ergibt sich also, dass der Riechschleim unter der 
Einwirkung eines ätherischen Oeles zu einem Körper geworden ist, welcher 
an sich verändert erscheint, und sich zu einem dritten, dem Ammoniak 
wesentlich anders wie vor der Einwirkung des ätherischen Oeles verhält, dass 
das Oel, welches ihm offenbar beigemischt ist, vom Ammoniak, im Gegensatze 
zu dessen sonstigem Verhalten gegen ätherische Oele, leicht und vollständig 
aufgelöst wird, dass die Verbindung des Oeles mit den Riechschleim- 
tröpfehen also eine chemische sein muss. 

Ob die Verbindungen, welche das Riechschleimserum mit den Dämpfen 
der ätherischen Oele eingeht, ebenfalls chemische sind, weiss ich nicht. Allein 
da selbst auch das ätherische Oel, welches in flüssigem Zustande dem frisch 
ergossenen Riechschleime zugesetzt wurde, nach schleunigster Aufschlämmung 
desselben mittelst Wasser, vom Ammoniak als Oel zum Verschwinden gebracht 
wird und sammt den vom Oele noch nicht aufgelösten Riechschleimtröpfehen 
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zu einer homogenen klaren Flüssigkeit verwandelt wird, falls nur das Oel 
nieht im Ueberschusse zugesetzt ward: So dürfte es immerhin recht wahr- 
scheinlich sein, dass das Riechschleimserum sich auch mit den Dämpfen 
ätherischer Oele chemisch verbindet. 

Endlich wäre noch über den Hauptrepräsentanten aus der dritten 
Kategorie von flüchtigen Körpern, die wir auf den Riechschleim wirken liessen, 
nämlich über den Weingeist ein Wort zu sagen. Das Hauptphänomen bei 
Einwirkung des Weingeistes auf den Riechschleim besteht, wie wir oben sahen, 
in dem stürmisch erfolgenden Bersten der Riechschleimtröpfehen. Das” ist 
nichts weiter als ein partieller, aber sehr beschleunigter Verdunstungsprocess 
der letzteren. Denn wenn wir bei niederer Temperatur, etwa bei 6—7° R. 
einen Tropfen Oel auf ein Objeetglas träufeln, dieses unter’s Mikroskop legen 
und nun in ungezwungener Weise athmen, so sehen wir zunächst, dass auf 
der Oelfläche die Millionen und aber Millionen von kleinsten Wassertröpfehen, 
die aus den Wasserdampfmolekülen unseres Athems in der Kälte entstanden 
sind, blitzschnell wieder verschwinden, um sich in rasender Eile zu mehreren 
Gruppen von Wassertropfen zusammenzuziehen, und beobachten nun an diesen 
ganz dasselbe Springen einzelner kleinerer Tropfen und Vergrösserung des 
grösseren Nachbars, gerade so wie bei Einwirkung des Weingeistes auf den 
‚Riechsehleim. Ohne auf die Ursachen dieses Verdampfungsprocesses näher 
eingehen zu können, sehen wir also, dass es Körper gibt, welche auf den 
Riechschleim derart einwirken, dass sie ihn theilweise plötzlich zum Ver- 
schwinden: bringen und die Geruchsnervenenden offenbar auf diese Weise reizen. 
Andererseits übt aber auch der Weingeist emen ganz ähnlichen Einfluss auf 
den Riechschleim aus, wie die ätherischen Oele, indem die Tröpfchen sich 
stark bräunen, durch Wasser aufgeschlämmt jenes gekörnelte Ansehen bekommen 
und sich auch gegen Ammoniak ganz ähnlich verhalten. Allein es mag dahin- 
gestellt bleiben, ob dies nicht Folge von dem dem Weingeiste so sehr ge- 
wöhnliceh anhängenden Fuselöle ist, wie wir denn auch die chemischen Eigen- 
schaften dieses Umwandelungsproduktes nicht weiter untersuchen wollen. Denn 
es würde einer weit exacter anzulegenden Speeialuntersuehung bedürfen, wenn 
man die Beziehungen des Riechschleimes zu den verschiedenen Gasen und gas- 
förmigen Körpern auch nur annähernd genau ausfindig machen wollte, obgleich es 
andererseits überall mit noch grösseren Schwierigkeiten verbunden sein wird, wie’ 


Das Riechorgan der Biene ete. 167 


bei der Biene. Hier sollte und konnte nur mittelst einfacher, verhältnissmässig 
leicht zu wiederholender Versuche nachgewiesen werden, dass die Flüssigkeit, 
das Drüsensekret, welches wir als Riechschleim aufgefasst haben, überhaupt 
fähig wäre durch riechende Gase verändert zu werden, und dass diese Ver- 
änderungen auf chemischen Verbindungen beruhen, deren Differenzirung und 
Charakterisirung aber noch unendlich viel schwieriger sein dürfte als die wissen- 
schaftliche Analyse der verschiedenen Riechstoffe, die von der Chemie erst in 
der allerneusten Zeit in Angriff genommen zu werden beginnt. 

Sind aber die Resultate unserer in Beziehung auf die Einwirkung von 
Gasen auf den Riechschleim der Biene angestellten Untersuchungen richtig, 
was sich, wie ich nicht zweifle, auf anderem Wege darthun lassen wird, so 
ist auch die Lehre von den Molekularbewegungen hierdurch selber um einen 
überraschenden Beweis für ihre Richtigkeit bereichert worden, und dürfte es 
kaum einen Körper geben, der diesen Beweis in so einfacher und so bündiger 
Weise thatsächlich zu liefern im Stande ist, wie der Riechschleim der Biene. 


Die Beschreibung des Riechschleimes der Biene bezieht sich aber nur 
auf trachtfähige T'hiere mittleren Alters; denn er hat in der Jugend und 
im höheren Alter wesentlich andere Eigenschaften. Obgleich ich 
nun die vom Alter abhängigen Verschiedenheiten des Riechschleimes und der 
Riechschleimdrüse lange nicht genügend studirt habe, so will ich doch angeben, 
was ich hierüber im Allgemeinen weiss. 

Die ausschlüpfende Arbeitsbiene hat eine noch sehr dünn- und zart- 
wandige Riechschleimdrüse, und ihre Höhle enthält nur sehr wenige, übrigens 
nur sehr kleine, meist ziemlich gleich grosse 'T'röpfchen, immerhin aber schon 
beträchtlich viel Serum. Dieser unvollkommene Zustand dauert sicher noch 
mehrere Tage an; allmählich aber schwillt die Drüse mehr und mehr auf, ihr 
Inhalt nimmt zu, doch bleiben die Tröpfchen noch immer klein, bis sie schliess- 
lich und wahrscheinlich erst, wenn die Biene anfängt zu sammeln, strotzend 
gefüllt ist und auch vereinzelte recht grosse Tropfen enthält. Dagegen nimmt 
die Füllung der Riechschleimdrüse im Alter wesentlich ab; und nicht blos 
dies, sondern der kleinen und mittelgrossen Tröpfehen werden immer weniger, 
und besteht der Hauptinhalt aus einer ölartigen, gelblichen, trägen Flüssigkeit, 
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die zwar noch sauer reagirt, aber in Folge des Serum- und Tröpfehenmangels 
viel weniger empfindlich ist als der normale Riechschleim. Diese ölige Flüssig- 
keit scheint nichts weiter zu sein als ein sehr hoher Grad derjenigen Meta- 
morphose, welche die Riechschleimtröpfchen bereits bei der noch jugendlichen 
Biene in Folge des Luftzutrittes eingehen, jener Lachenbildung, von welcher 
wiederholt die Rede war. Hat aber diese Metamorphose in solchem Grade 
überhand genommen, so ist auch gleichzeitig die Struktur der Drüse schon 
undeutlicher geworden. Bisweilen enthält sie sogar ausschliesslich das dick- 
liche Oel, und dann lässt sich die Struktur der Drüse kaum noch wahr- 
nehmen, ihre Wandung ist schlaff und dunkelgelb geworden. Ja in seltenen 
Fällen finden sich in der öligen, bräunlich gelben Masse sogar Krystalle, in 
Nadeln oder Büscheln — ein Beweis, dass diese altersschwachen Individuen 
nicht mehr die nöthige Wärme produeiren können; denn wenn man Bienen in 
einem kalten Raume erstarren lässt, so krystallisirt ein Theil ihres Riech- 
schleimes innerhalb der Drüse ebenso, wie es das Gift bez. der leim in der 
Gift- bez. Leimblase der in der Kälte überwinternden Hymenopteren überhaupt 
tbeilweise thut (Margarinkrystalle?). Die Rückbildung des Riechschleimes in 
eine ölartige Flüssigkeit, die man vielleicht seine fettige Entartung nennen 
könnte, trifft man aber nicht blos bei den Bienen an, die überwintert haben 
oder in der Ueberwinterung begriffen sind, sondern auch und viel mehr noch 
bei denen, welche während der Arbeit ergraut und wahrscheinlich wesentlich 
mit in Folge ihres immer stumpfer werdenden Geruchssinnes zur eigentlichen 
Arbeit der älteren Bienen unfähig geworden sind, also um so leichter zu 
Grunde gehen. 

Dagegen findet sich im Riechschleime der Bienen, welche den Winter 
durch leben, häufig eine eigenthümliche Steinbildung. Es sind das kuge- 
lige, bisweilen zu mehreren, gewöhnlich aber nur einzeln vorhandene, der 
Intima lose anhängende, schwarzbraune, strukturlose Körper, deren meist noch 
durchscheinende Aussenschicht sich in Alkalien auflöst. Sie erreichen hin und 
wieder eine solche Grösse, dass sie, ähnlich wie die Harnsteine das Orificium 
urethrae verlegen, den Ausführungsgang der Riechschleimdrüse unzweifelhaft 
verstopfen können. Gleichzeitig finden sich sehr oft auch ähnliche schwarz- 
braune Versteinerungen in den Schläuchen des Speicheldrüsensystemes I, die 
sich aber als eine von dem innerhalb der einzelnen Drüsenzelle mehrfach 
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geschlängelten Drüsenkanälchen ausgehende Erkrankung herausstellen (Fig. 59), 
indem dasselbe erst diekwandig und bräunlich wird, sich dann mit der inneren, 
dunkler werdenden Einlagerung ganz verstopft, die zwischen den einzelnen 
Biegungen gelegene Zellsubstanz mit ergreift und verdrängt, bis das Ganze 
ein zellengrosser schwarzer Stein wird, an welchem sich im letzten Stadium 
der Erkrankung ebensowenig mehr eine Struktur nachweisen lässt, wie an den 
Riechschleimsteinen. Diese Krankheit ist aber bei den drüsigen Organen der 
alt gewordenen Blumenwespen durchaus nichts Ungewöhnliches; sie kommt vor 
bei der Speicheldrüse I der Hummel und vieler anderer Blumenwespen, bei 
einer vierten Speicheldrüse der Hummel, der Holzbiene, u. a. Apiden, die der 
Honigbiene fehlt, in der Röhre der Unterlippe liegt, aus vielen einzelligen 
Drüsenbläschen besteht, deren Drüsenkanälchen einzeln in ein kurzes Rohr 
münden, welches von oben her in den gemeinschaftlichen Ausführungsgang von 
System II und III kurz vor seiner weiten Mündung an der Zungenwurzel 
übergeht, und von Zeidig (Müllers Archiv. Jahrg. 1859. S. 64 und 66) ent- 
deckt, damals aber noch nicht als ein Anhang der grossen Speichelampulle 
erkannt worden zu sein scheint. Ferner sind Versteinerungen in der Weise, 
wie sie bei dem Speicheldrüsensystem 1 vorkommen, etwas ganz Gemeines 
bei den Hautdrüsen und bei der Giftdrüse der Biene und Hummel, sowohl bei 
der Arbeiterin wie bei der Königin, nämlich wenn sie alt wird. Diese Greisen - 
krankheit, die man bei der im Alter allenthalben erhöhten Knochenbildung, 
ja selbst stattfindenden Knochenneubildung, wohl besser Verknöcherung, Ossi- 
fication nennen wird, meist grosse Strecken des Drüsenschlauches befällt, sie 
verödet, steif macht wie verknöcherte Arterien, und selbst auf das Drüsen- 
epithel der Giftblase übergreift, ist aber bei der Bienenkönigin von besonderer 
Wichtigkeit, weil unter ihrem Einflusse nicht blos die Production von Gift 
bez. Leim leidet, sondern weil sie sich hier, offenbar nach dem Gesetze der 
gleichzeitigen oder doch allmählichen Erkrankung gleichartig gebauter Theile, 
auch auf die Anhangsdrüsen der Saamentasche und auf den gleichfalls drüsen- 
schlauchartigen Ausführungsgang der letzteren fortpflanzt und ihn schliesslich 
so sehr verengt, dass der Saame bei der Eigeburt nicht mehr rasch genug 
durchtreten kann, die Königin also, und zwar in den mir vorgekommenen 
Fällen bei voller Saamentasche, drohnenbrütig wird. 
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Was nun den Riechschleim der Königin anlangt, so habe ich 
immer gesehen, dass er schon vor der Begattungsreife, ja sogar unmittelbar 
nachdem sie ausgelaufen, beinahe ebenso vollkommen entwickelt ist, wie bei 
den trachtfähigen Arbeitsbienen, niemals aber im späteren Alter eine so gross- 
artige Entartung, wie sie im Greisenalter der letzteren die Regel ist. Da- 
gegen machte ich wiederholt die Beobachtung, dass die Riechschleimdrüse un- 
befruchtet gebliebener, drohnenbrütig gewordener Königinnen sehr wenig und 
eigenthümlich öliges, also offenbar in Entartung begriffenes Sekret enthielt. 
Leider steht aber der Untersuchung des königlichen Riechschleimes ein unüber- 
windliches Hinderniss entgegen: Ihre Riechschleimdrüse lässt sich nicht zu- 
gleich mit dem Oberkiefer ausreissen. Denn die Kaumuskeln der Königin 
sammt der Kiefergelenkhaut sind ungleich stärker und fester als die der Ar- 
beiterin, so dass, ehe sich jene ablösen, die Riechschleimdrüse von der Kiefer- 
wurzel abgerissen ist, mithin nichts anderes übrig bleibt, als den Kopf zu 
zerschneiden und die Drüse herauszupräpariren — eine Arbeit, wobei sie nur 
zu häufig verletzt wird, oder bei den unvermeidlichen Berührungen und leichten 
Zerrungen einen mehr oder weniger grossen T'heil ihres Inhaltes entleert. Die 
frühzeitig vollendete Entwiekelung des Riechschleimes bei der Königin stimmt 
aber sehr gut überein mit ihrer früheren Reife iiberhaupt, und mit verschiedenen 
Funktionen, die sie, gleich nachdem sie ausgekommen ist, ausüben muss, wobei 


sie offenbar wesentlich vom Geruche geleitet wird. 


Die Frage nach der chemischen Zusammensetzung und Stellung des 
Riechschleimes endlich, was er eigentlich ist, ob einer von den bekannten, be 
reits fast zahllosen Körpern, welche die organische Chemie abhandelt, ob er 
mit anderen Körpern diese oder jene bekannten und wohlcharakterisirten 
chemischen Verbindungen eingeht — das alles habe ich nicht untersucht und 
nicht untersuchen können; dies muss ich geschickteren Händen und chemisch 
Gebildeteren überlassen. Dass er im Allgemeinen nicht fern von der sogen. 
Oelsäuregruppe stehen wird, ist eine wohl nicht ganz unberechtigte Annahme. 
Allein man darf nicht vergessen, dass der Riechschleim der Biene, wie das 
Blut, schon rein physikalisch betrachtet, aus mindestens zwei verschiedenen 
Körpern besteht. Es dürfte daher bei den sonstigen Schwierigkeiten, die sich 
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mit der analytischen Untersuchung eines nur in so geringer Menge belang- 
baren, höchst vergänglichen Stoffes verknüpfen, zu einem wirklichen und nicht 
nur in physiologischer, sondern auch in pathologischer Hinsicht fürdernden 
Resultate zu gelangen nur demjenigen Chemiker von Fach gelingen, der sich 
speciell mit Mikrochemie beschäftigt und gleichzeitig in der Lage ist, sich das 
Material jeden Augenblick zu beschaffen. Mir kam es zunächst nur darauf 
an die schleimige Flüssigkeit, welche eine eigenthümliche, über einem mächtigen 
Saugwerke angebrachte Nervenhaut benetzt, und die merkwürdige Fähigkeit 
hat durch riechende Gase augenblicklich und zwar chemisch verändert zu werden, 
im Allgemeinen zu charakterisiren und schon dadurch den Beweis zu liefern, 
dass sie die das Riechen vermittelnde Substanz, dass sie der Schleim sei, 
welcher die Riechhaut erst empfindlich mache, und darum den Namen Riech- 
schleim verdiene. 

Wenn aber die chemische Analyse des Riechschleimes der Biene ge- 
lungen sein wird, dann ist die Bahn für ein grosses Feld der Forschung vor- 
gezeichnet: Der chemischen Beschaffenheit der Riechstoffe, von welchen die 
Bienen vorzugsweise, und zwar schon ehe sie deren Quelle sehen können, an- 
gezogen werden, des Verhaltens dieser Körper zum Riechschleime, des Riech- 
stoffes im Honig selber und einer grossen Menge anderer, viel weiter gehender 
Fragen, wobei es nicht entfernt zweifelhaft sein kann, dass vieles davon die 
Geruchsphysiologie des Menschen wesentlich fördern wird, in dessen Erforschung 
ja die Arbeit sämmtlicher naturwissenschaftlicher Diseiplinen gipfelt. Auf 
welche Weise dies geschehen kann, ahnen wir freilich noch nicht; aber vielleicht 
ebenso unerwartet, wie die Förderung der ganzen Geruchsphysiologie durch 
das Studium der Biene. 


22* 


Schlussbemerkungen. 


So komme ich denn wieder zurück auf die Forderungen, welche die 
Physiologie an den Nachweis eines Riechorganes im Allgemeinen, also auch 
an den des Riechorganes der Biene stellt, auf die Forderungen, die man bei 
der Erforschung des Geruchssinnes überhaupt beständig im Auge haben muss, 
wenn ihrer die Anatomen auch nicht immer eingedenk gewesen sind.!) 


1) Erst nach Beendigung dieser Arbeit konnte ich den Artikel von Dr. A. Paasch: 
Von den Sinnesorganen der Insekten im Allgemeinen, von Gehör- und Geruchsorganen im Be- 
sondern (7roschel’s Archiv 1873. S. 248 ff.) erlangen. Schon zu einer Zeit, wo von Stebold’s 
Verlegung des Gehörorganes einer Anzahl von Geradflüglern in gewisse nicht am Kopfe ge- 
legene Organe, welche ihre Nerven vom ersten bez. dritten Brustganglion beziehen, noch neu 
war, schrieb Paasch den ersten Theil seiner obigen Abhandlung nieder, worin er namentlich 
aus Gründen der vergleichenden Anatomie entwickelt, dass bei den Arthropoden ($. 252) „die 
Nase in der Mittellinie oder doch ihr zunächst, am Kopfe liegen müsse, nnd dass die Ohren 
ebenfalls am Kopfe, aber mehr nach aussen liegen müssten.“ Er verwirft in der Folge von 
Siebold’s Auffassung von dem Gehörorgane gewisser Orthopteren, verlegt es bei den Insekten 
allezeit in die Fühler, in die viel berufenen, tausend und aber tausend, mit Trommelfellchen 
überspannnten, verschieden gestalteten, zuerst von Zerdig (Müller’s Archiv. 1860. S. 265 ff.) 
anatomisch genauer gewürdigten, physiologisch aber trotzdem verkannten Grübehen, welche 
H. Müller (a. a. O. Fig. 31 und 32) bei den Apiden recht gut abbildet, wiewohl ebenfalls 
für Riechgruben hält, und sucht das Riechorgan in der Hautfalte zwischen dem feststehenden 
Kopfknochen, welchen wir als Nasenbein aufgefasst (Clypeus, Labrum superius der Autoren), 
und dem klappenartig beweglichen Theile, den wir als die wahre Oberlippe (Anhang oder Lefze 
der Autoren) erkannt haben. Er ist aber weder im Stande eine ‚„‚Luftströmung durch diese 
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Wir wiesen nach, dass die Bienen und die Insekten überhaupt bei der 
Respiration, so gut wie wir, Luft in die Mundhöhle einsaugen, dass in deren 
hinterem oberen Theile die der Schneiderschen Membran entsprechende Nerven- 
haut liege und dass dieselbe feucht erhalten werde. Der letztere Punkt ist 
nun derjenige, welcher unerwarteter Weise gerade bei der Biene von ganz be- 
sonderer Bedeutung wurde, indem sich hier zum ersten Male darthun liess, 
dass es keine indifferente Feuchtigkeit ist, welche die Riechhaut benetzt, son- 
dern ein chemisch ausserordentlich empfindlicher Körper, und zwar nicht blos 
gegen Flüssigkeiten, sondern vor allen gegen riechende Gase. Es wäre ein 
ungemein umständliches und grossentheils verfrühtes Unternehmen, die eigent- 
liche Mechanik der Geruchswahrnehmungen theoretisch ergründen zu wollen; 
nur in Kürze zusammenfassen möchte ich, was sich aus den beigebrachten 
Thatsachen für die allgemeine Geruchsphysiologie unmittelbar ableiten lässt 
und im Laufe der Abhandlung hie und da zerstreut schon angedeutet worden ist. 

Der Riechschleim der Biene wird um so schneller und vollkommener 
verändert, je näher ihm die riechenden Flüssigkeiten gebracht werden, d. h. je 
grösser die Menge und die Geschwindigkeit der in ihn eindringenden Dampf- 
oder Gasmoleküle is. Um nun diese Menge und Geschwindigkeit momentan 
in hohem Grade zu steigern, um also zu bewirken, dass die Gasmoleküle auch 
schon aus grösserer Entfernung und mit vermehrter Kraft den die Riechhaut 
benetzenden Riechschleim treffen, zieht die Biene, wie der Mensch und die 
Wirbelthiere überhaupt, die Luft mit eben demselben Körpertheile an sich 
heran, in welchem die Riechhaut verborgen liegt. Dass dies bei den Insekten 
nicht wie bei uns während der Inspiration, sondern während der Exspiration 
geschieht (vergl. Abschn. I. S. 44), ist physiologisch vollkommen gleichgültig, 
da bei den Insekten die Luft, welche dem Athmungsprocesse dient, und jene, 
welche das Geruchsorgan auf ihre chemische Beschaffenheit prüft, dem Körper 
auf zwei verschiedenen Wegen zugeführt wird. Und um die Menge und Ge- 
schwindigkeit der gegen die Riechhaut fliegenden Gasmoleküle noch mehr zu 
vergrössern, sucht sich Alles, was riechen kann, dem zu riechenden Objekte 


Rinne“, noch auch den Ursprung der in ihrer Haut gelegenen Nervenfäserchen nachzuweisen, 
und von einer vermöge ihrer chemischen Empfindlichkeit das riechende Gas auf der Riechhaut 
fixirenden Flüssigkeit ist auch ihm nichts bekannt. 
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auf die eine oder andere Weise zu nähern, und wendet der Mensch ver- 
schiedene Mittel an, die Wärme, die Reibung, das Licht, chemische Agentien ete., 
damit ein an sich nur wenig flüchtiger, unter der Einwirkung der blosen atmo- 
sphärischen Luft nur wenig zersetzbarer Körper flüchtiger werde, oder damit 
durch oberflächliche Zersetzung oder Zerstörung mehr von ihm in Gasform 
übergehe. Denn selbst das Metall, welches an sich schon, oder wenn es ge- 
rieben wird, riecht, verdampft oberflächlich, und wenn wir eine Münze mit den 
Fingern anfassen und sie riecht, so ist das ebenso die Folge einer chemischen 
Zersetzung ihrer oberflächlichsten Schichte durch unser erwärmtes Hautsekret, 
wie beim Schmecken durch unseren Speichel; hier beim Schmecken ist das 
Zersetzungsprodukt eine Flüssigkeit, und dort beim Riechen ein Gas. Es ist 
nicht zweifelhaft, dass auch die im Wasser athmenden bez. schluckenden T'hiere 
ebensogut wie sie die für ihr Leben unentbehrlichen Gase aus diesem ihrem 
mit grosser Gewalt angesogenen Elemente ziehen, auch die Qualität dieser 
Gase dabei wahrnehmen, diese eben riechen, und zwar in ganz ähnlicher Weise 
wie die anderen, die in der freien Luft athmen. Denn wenn sich schon der 
Riechschleim der Biene gegen Wasser indifferent verhält, wenn wir selber das 
Wasser an sich nicht riechen, sondern nur die feuchte Luft bez. die Vermehrung 
der Feuchtigkeit auf unserer Nasenschleimhaut fühlen, warum sollte der in dem 
Faltenwerke der Fischriechhaut versteckte, und auf diese Weise vor Weg- 
spülung geschützte Riechschleim vom Wasser als solchem verändert werden? 
Wäre das der Fall, so würde dies eine Art von Geschmacksthätigkeit, nicht 
aber das sein, was wir riechen nennen. Vielmehr wird der Riechschleim. der 
Fische, deren Kopf das ihn umgebende Medium mittelst seines kolossalen Saug- 
werkes von fast allen Richtungen her an sich reisst, eben nur von der vom 
Wasser ja oft ausserordentlich reichlich absorbirten Luft verändert werden, 
und diese seine Empfindlichkeit gegen Gasmoleküle vermuthlich nur um so 
grösser sein.!) 


!) Einen schönen Beweis für die Empfindlichkeit des Riechschleimes gegen riechende 
"Gase, auch wenn sie in Flüssigkeiten eingeschlossen, und zwar in nur äusserst geringer Menge 
vorhanden sind, liefert folgendes sehr einfache Experiment. Wenn man die Riechschleimdrüse 
der Biene unter einem verhältnissmässig grossen Tropfen eines wirksamen ätherischen Oeles 
öffnet, so rühren und verändern sich die Riechschleimtröpfehen, nachdem man das Messer zurück- 
gezogen hat, in keiner irgendwie bemerkbaren Weise, und lösen sich, soviel man wahrnehmen 
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Der innige und unzertrennliche Zusammenhang des Riech- 
organes mit dem Respirationswerke beruht also wesentlich darauf, 
dass dieses der von selber arbeitende und gleichwohl dem Willen 
allezeit gehorsame, je nach Bedürfniss in starke oder schwache, 
ganz ausser oder in die entgegengesetzte Thätigkeit zu setzende 
Motor ist, welcher die Gasmoleküle heftig gegen den Riechschleim 
heranbewegt und eben dadurch die Beschaffenheit des Riech- 
schleimes zeitweilig verändert; oder der umgekehrt, insofern der Re- 
spirationsapparat zugleich ein Druckwerk ist, periodisch im wahren 
Sinne des Wortes Contre-Dampf gibt und nach Belieben geben 
kann, dieGasmoleküle von der Riechhaut zurückschleudert und 
so die Einwirkung jener auf dieRiechschleim- und Riechnerven- 
moleküle verhindert. 


Denn wenn wir bedenken, dass ein Sturm schon ungemein heftig, also 
die Bewegung der Gasmoleküle enorm gesteigert sein muss, wenn wir nicht 
im Stande sein sollen dem Winde entgegen auszuathmen, bez. die Luft durch 
Schnauben von uns zu stossen, wenn sie übel riecht, und dass unsere Exspi- 
rationsmuskulatur doch weit weniger entwickelt ist als unsere Inspirations- 
muskulatur, so lässt sich daraus auf die ungeheuere Geschwindigkeit, also auch 


kann, in dem ätherischen Oele auch kaum auf, weil sie durch das Oel von der atmosphärischen 
Luft anfangs fast vollkommen abgeschlossen sind. Senkt man nun in den Oeltropfen die 
Messer- oder die Nadelspitze bis auf den Grund, so dass sie mit: den Riechschleimtröpfehen in 
Berührung kommt, so gerathen die nächstliegenden auf der Stelle in die beschriebene flimmernde 
Bewegung und lösen sich in dem benachbarten ätherischen Oele alsbald auf, vorausgesetzt, dass 
das eingetauchte Instrument vollkommen trocken war. Das heisst nichts andere sals: Das in 
die Flüssigkeit eingetauchte Instrument führte mit sich jenen äusserst dünnen Luftüberzug, der 
allen festen Körpern bekanntlich anhängt, zunächst hinein in das ätherische Oel. Wo nur 
immer mit Luft in Berührung gebracht, und wenn es auch die allergeringste Menge wäre, 
verdampft nun das ätherische Oel, und so schwängert sich die allseitig mit Oel umgebene, 
dem Instrumente adhärirende Luftschichte natürlich augenblicklich stark mit Oeldämpfen. Diese 
wirken aber aus grösster Nähe auf den Riechschleim, und so kommt es, dass seine Tröpfchen 
in der anscheinend unmittelbaren Nähe des Instrumentes sich sogleich anfangen in derselben 
Weise zu bewegen, als wenn der freie Dampf des ätherischen Oeles auf sie einwirkte. 

Diese interessante Erscheinung zeigt also recht gut, dass auch die vom Wasser absor- 
birte Luft auf den Riechschleim der im Wasser lebenden Thiere wirken kann, und gibt uns 
eine ungefähre Idee von der Art und Weise, wie sie riechen und zwar sehr fein riechen können, 
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auf die enorme Grösse der lebendigen Kraft schliessen, welche die eingeathmete 
Luft besitzen muss, und womit sie die zarten Lungenbläschen und Haar- 
röhrchen durchdringt und in unser Blut getrieben wird, da das Bestreben der 
atmosphärischen Luft in alle Hohlräume einzudringen durch einen Mechanismus 
verstärkt wird, der noch viel mächtiger ist als jener, welcher sie, ihrer Schwere 
entgegen, wieder ausstösst. Sahen wir doch schon oben (S. 145), dass die 
gewöhnliche Inspiration wohl im Stande war, die von einem in ein ätherisches 
Oel getauchten kleinen Gegenstande ausgehenden Dämpfe wegzusaugen, dass 
aber die gewöhnliche Exspiration sie nicht in wahrnehmbarer Weise fort- 
stossen konnte! 

Diese nunmehr in das rechte Licht gestellte Einrichtung des Geruchs- 
sinnes, dass er einen Motor für die Heran- oder Wegbewegung der Gasmole- 
küle besitzt, deren Qualität empfunden oder nicht empfunden werden soll, 
wiederholt sich in exquisiter Weise bei dem nächstverwandten Sinne, dem 
schon mehrmals zur Erwähnung gekommenen Geschmackssinne. In exqui- 
siter Weise: Denn sein Motor ist ebenfalls ein Druck- und Saugwerk. Es ist 
bis jetzt noch nirgends betont worden, dass die Geschmackswahrnehmung an 
dieselbe Bedingung, an dieselbe mechanische Einrichtung wie die Geruchs- 
wahrnehmung gebunden ist; aber wir brauchen uns nur selbst zu prüfen, nur 
zu beobachten, was wir selber thun, wenn wir etwas schmecken wollen. 

Beim Schmecken machen wir zunächst die Zunge breit, heben sie empor, 
pressen ihre vordere Hälfte energisch und luftdicht an den Gaumen und ziehen 
nun, wie wir deutlich fühlen und zischen hören, Speichel hinein in einen 
zwischen der Zunge und dem Gaumen bleibenden Zwischenraum. Auf diesen 
Zug und auf diesen Zwischenraum kommt es an. Wir ziehen nämlich die 
Zunge, deren Rücken ja für gewöhnlich unmittelbar am Gaumen anliegt, in 
ihrem mittleren Theile ebenso kräftig herab, und in ihrem hinteren nach oben 
und vorn, wie wir ihr vorderes Ende fest an den vorderen Theil des Gaumens 
pressen.!) Dasich nun auch die seitlichen Theile der Zunge, wie wir ebenfalls 


1) Dass wir die Zunge beim Schmecken an den Gaumen legen, fühlen wir allerdings 
nicht deutlich; allein da der zwischen Zunge und Gaumen zusammengezogene Speichel daselbst 
verbleibt, auch wenn wir während der Geschmacksarbeit der Zunge einathmen, so kann es 
keinem Zweifel unterliegen, dass sich dabei die Zungenwurzel ebenso luftdicht an das Gaumen- 
segel und den hinteren Theil des Gaumens legt, wie die Zungenspitze an den vorderen. 
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fühlen können, innig an die absteigenden Wände des Gaumengewölbes an- 
legen, so folgt, dass die Zunge durch diese ihre Arbeit sich mehrweniger 
hohl macht und zwischen sich und dem Gaumen einen leeren Raum herzu- 
stellen bestrebt ist, dessen Umfang sich natürlich nach dem Umfange der 
Masse richten wird, welche die Zunge auf sich genommen hat. Haben wir 
nun zZ. B. ein Stückehen Frucht auf der Zunge, so wird dieses durch die an- 
gedeutete Arbeit der letzteren förmlich ausgesogen, und zwar umsomehr, als 
namentlich der vordere Theil der Zunge den Bissen in dem Masse, als er 
durch die Saugbewegung ihres mittleren T'heiles kleiner wird, an den Gaumen 
andrückt. Hiernach ist beim Schmecken ein Saug- und Druckwerk 
gleichzeitig thätig. Beide, der mechanische Druck, den die Zunge gegen 
den Gaumen bez. den Bissen ausübt, und die Saugbewegung der Zunge ar- 
beiten aber auf dasselbe Ziel hin: Sie treiben die Flüssigkeit, die der Bissen 
vom Hause aus, oder durch seine Benetzung bez. Vermengung mit Speichel 
enthält, aus ihm heraus. Da nun der Zug von unten und hinten her, und der 
Druck von vorn her und nach oben erfolgt, so muss die ausgetriebene Flüssig- 
keit vorzugsweise gegen den hinteren Theil der Zungenoberfläche andrängen. 
Hier aber liegen, wie wir wissen, unsere Geschmacksbecher, unsere Geschmacks- 
nervenendigungen; folglich wird die aus dem Bissen gedrückte und gesogene 
Flüssigkeit, die wir eben schmecken wollen, gerade gegen diese Theile drücken 
und werden die Moleküle der ersteren zwischen die der letzteren mehr oder 
weniger eindringen. Ebenso aber, wie bei der Biene und bei den Insekten 
überhaupt dieselben Bewegungen; welche zum Zwecke des einfachen Saugens, 
d. h. des Hubes von Flüssigkeiten mit den Mundwerkzeugen ausgeführt werden, 
wunderbarerweise zugleich zur Folge haben, dass der zum Schmecken erforder- 
liche Speichel hervorstürzt (Abschn. II. S. 91 f.), ebenso muss auch bei uns 
und bei den Wirbelthieren überhaupt durch die beim Schmecken ausgeführten 
Saugbewegungen der Zunge das chemisch zwar noch nicht genügend unter- 
suchte, keinenfalls aber indifferente, sondern alkalische Sekret der so sehr 
zahlreichen sogen. Schleimdrüsen, die sich hinten auf der Zunge und über der 
Zunge am Gaumen und Gaumensegel befinden, aus ihren steifen weiten Aus- 
führungsgängen herausgesogen werden. Wir hören es deutlich zischen, wenn 
wir in der beschriebenen Weise, auch ohne etwas auf der Zunge zu haben, 
anziehen, und fühlen deutlich, dass sich sofort eine Menge Flüssigkeit an- 
Noya Acta XXXVII. Nr. 1. 93 
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sammelt, die wir, wenn die Druck- und Saugarbeit der Zunge unterbrochen 
wird, alsbald das Bedürfniss haben hinunter zu schlucken. Folglich wird dieser 
Speichel oder Schleim in die ausgepresste und ausgesogene Flüssigkeit des 
Bissens von allen Seiten her hineinstürzen, sich mit ihr aufs Innigste ver- 
vüschen, werden die Moleküle beider Flüssigkeiten aufs Heftigste gegen ein- 
ander bewegt und wenigstens tbeilweise in neue, andersartig zusammengesetzte 
Moleküle umgewandelt werden, also chemische Verbindungen in ähnlicher Weise 
entstehen können, wie beim Riechen, wo die im Riechschleime verflüssigten 
Gasmoleküle mehr oder weniger vollständig in die von jenem gedrängt wurden, 
so dass hier wie dort Molekile, die eine andere Atomzusammensetzung und 
andere Bewegungsverhältnisse haben, m die Endigungen der Sinnesnerven 
mehrweniger eindringen, deren Molekularzusammensetzung und Molekular- 
bewegung in ihren Röhren ändern, sie mit einem Worte reizen und so die 
specifische Empfindung hervorbringen, die wir riechen und schmecken nennen. 
Was aber für den feuchten Bissen gilt, gilt mutatis mutandis auch für die 
Geschmacksprüfung von Flüssigkeiten. Demnach ist der beschriebene künst- 
lich herstellbare Zwischenraum zwischen Zunge und Gaumen der Wirbelthiere 
als Geschmackshöhle aufzufassen, und ist es im Beihalt einer Menge an- 
derer, hier nicht näher aufzuführender Gründe nicht zweifelhaft, dass die 
Schleimdriisen an den Wänden dieser Geschmackshöhle die eigentlichen Ge- 
schmacksdrüsen d. h. die Producenten derjenigen Flüssigkeit sind, welche 
auf die zu schmeckende Substanz chemisch einwirkt. 

So ist also das Geschmacksorgan mit einem ähnlichen Motor für die 
Beweguug der Moleküle gegen seine Nervenenden ausgerüstet, wie das Riech- 
organ, und zwar nicht blos bei uns, sondern auch bei den Insekten und spe- 
ciell bei unserer Biene. Denn dieselbe Arbeit, wodurch die Biene die Flüssig- 
keit aufsaugt, kommt ihrer Geschmackspereeption in ähnlicher Weise, wie bei 
uns, zu Gute, da der Strom der aufgesogenen Flüssigkeit und ihres Zungen- 
speichelvorrathes in ihre Geschmackshöhle schiesst, und beide Flüssigkeiten, 
wie bei uns, von entgegengesetzten Seiten auf einander eindringen, um sich 
aufs Innigste mit einander zu vereinigen, also chemisch zu verbinden. Wie 
gross aber die Kraft unseres eigenen Saugwerkes beim intensiven Schmecken 
ist, beweist der laute Schall, der entsteht, wenn wir, uns im Genusse des 
Wohlgeschmackes vergessend, die Zunge plötzlich vom Gaumen lösen, wenn 
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wir, wie man zu sagen pflegt, schnalzen oder schmatzen; und wie unentbehrlich 
die Mitwirkung unseres Saugwerkes beim Schmecken ist, beweist die einfache 
Thatsache, dass wir z. B. von einem "Tropfen Chininlösung fast gar nichts 
schmecken, wenn er blos auf die Zunge, und wäre es ganz nahe der Ge- 
schmacksregion, gebracht wird. Drücken wir aber die Zunge an den Gaumen 
und ziehen nun in der beschriebenen Weise an, oder berühren, was wir kosten 
nennen, nur ein Minimum von jener Flüssigkeit mit der Zungenspitze, streichen 
diese Probe an den Gaumen und fangen nun an zu saugen, so ist der bittere 
Geschmack sofort da und kann man förmlich fühlen, wie sich die probirte 
Flüssigkeit blitzschnell in der Geschmackshöhle ausbreite. Analog verhält 
sich die Sache bekanntlich beim Riechen:; denn wir riechen selbst von stark- 
riechenden Körpern nichts, wenn wir den Athem anhalten, wenn wir also zur 
Hereinbewegung der Gase in unsere Riechhöhle nichts beitragen. 

Ebenso endlich, wie der Motor für die Gasmolekile dieselben aus der 
Nasen- bez. Riechhöhle wieder herausschleudern kann, wie wir übelriechende 
(Gase durch eine kräftige Exspiration von uns fortzustossen, und wir gleich- 
die Riech- 
haut wieder zu reinigen, gleichsam wieder abzuwaschen im Stande sind: Ebenso 
kann auch unser Motor für die Flüssigkeitsmoleküle beim Schmecken um- 


zeitig auch — es wird sich alsbald zeigen auf welche Weise 


gekehrt arbeiten und übelschmeckende Flüssigkeiten, nachdem sie durch das 
Sekret der grossen Speicheldrüsenpaare voluminöser gemacht, verdünnt und 
abgemildert worden sind, mit rapider Schnelligkeit nach der Mundöffnung 
zurückbewegen, wo sie dann durch jene complieirte Muskelthätigkeit völlig 
ausgestossen werden, die wir ausspucken nennen. Denn auf jeden Geschmacks- 
reiz, d. h. auf die lebhafte Vorstellung oder die erste Empfindung von einem 
angenehmen oder unangenehmen Geschmacke, läuft uns ja, wie man sagt, das 
Wasser, also der Speichel augenblicklich im Munde zusammen, und wissen 
wir aus der Experimentalphysiologie, dass die reflektorisch erregte Speichel- 
sekretion stets dinnflüssigen Speichel liefert, der also entweder als Vor- 
bereitungsflüssigkeit für den eigentlichen Geschmacksprocess, oder zur Ver- 
diinnung bez. Fortspülung unangenehmer chemischer Verbindungen bez. Zer- 
setzungsprodukte dient. 

Die Uebereinstimmung der Geruchs- und Geschmacksmechanik ist also 
ausserordentlich gross, weil das Riechen wie das Schmeeken einen chemischen 

23* 
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Process voraussetzt, der nach Belieben hervorgerufen, vergrössert, vermindert 
oder aufgehoben werden kann. Im letzteren Falle aber müssen die chemischen 
Verbindungen oder Zersetzungsproducte beseitigt werden, und hängt es von 
der Vollkommenheit und Geschwindigkeit dieser Beseitigung sowohl als auch 
von der Erneuerung des Menstruums für das Gas oder die Flüssigkeit ab, ob 
und wie lange wir Nachempfindungen, Nachgerüche oder Nachgeschmäcke 
haben, d. h. ob die veränderte, auf die Sinnesnerven übertragene Molekular- 
beschaffenheit und Molekularbewegung noch längere Zeit anhält. 


Damit nun die Riechhaut sammt dem Riechschleime nicht den rohen 
Lufteinflüssen ausgesetzt sei, ist dieselbe sowohl bei den Insekten als auch 
bei den höheren 'Thieren dem Hauptluftstrome nicht direkt entgegengestellt, 
d. h. der Sitz des Riechorganes liegt oberhalb des letzteren im Schutze einer 
einfachen oder zusammengesetzten Falte. Wenn dies nun auch bei der Biene 
nur in der einfachsten Weise der Fall ist, so hat das Princip doch bei den 
höheren Thieren, weil hier in hohem Grade entwickelt, eine ganz besondere 
Wichtigkeit. Denn es steht in unmittelbarer Verbindung mit der Zufuhr von 
Feuchtigkeit, die für das Riechen allein schon, wie man im trockener Luft 
jederzeit gewahr wird, so sehr nothwendig ist. Der unterhalb der Riech- 
nervenausbreitung d. h. im unteren Nasenwege mit ungeheuerer Geschwindig- 
keit dahinjagende, weil durch zwei verhältnissmässig sehr enge Oeffnungen, 
die Nasenlöcher, eingesogene Luftstrom erzeugt nämlich, wie schon Eduard 
Weber in seinen Vorlesungen vortrug, in den oberen Theilen der Nasen- 
höhle Luftverdünnung; dies bewirkt aber, dass die warme feuchte Luft 
aus den Siebbeinzellen und den Nebenhöhlen der Nase, also aus den Kiefer-, 
Stirn- und Keilbeinhöhlen, die ja sämmtlich hoch oben in die Nasenhöhle ein- 
münden und ihre Oeffnungen gegen die Ausbreitungen der Riechnerven kehren, 
in ähnlicher Weise herausgesogen und gegen die Riechhaut bewegt wird, wie 
der Wasserdampf des Inhalationsapparates oder die aus dem Kautschukballon 
ausgepresste Luft eines Insufflators die Luft aus dem Steigerohre herausholt, 
und es auf diese Weise zum Saugrohre macht. Während der Inspiration wird 
also bei den so gebauten höheren Thieren die in dem Labyrinthe und den 
Nebenhöhlen der Nase enthaltene Luft nach dem Sitze des Riechorganes hin- 
gesogen, so dass dasselbe von allen Seiten her mit warmer feuchter Luft an- 


Das Riechorgan der Biene _ete. 181 


geweht wird.) Denn in das Labyrinth und in die Nebenhöhlen der Nase, 
deren Wände ja an sich schon mit einer wässerigen Flüssigkeit, nämlich mit 
Schleim von ihren Schleimdrüsen, etwas befeuchtet sind, wird am Anfange der 
Exspiration die mit Wasserdämpfen so reichlich beladene Luft ohne Weiteres 
eindringen, weil sie von unten nach oben gestossen wird und in die bei der 
Inspiration mit verdünnter Luft erfüllten Nasenräume auf der Stelle hinein- 
dampfen muss. Beim Riechen der höheren Thiere wird dem Sitze des 
Geruchsorganes also von allen Seiten her Luft zugeführt: Von der 
mittelst der Lunge angesogenen grossen Luftmasse wird gleichsam 
ein Nebenstrom abgezweigt, der in den eben erst dureh die Ein- 
athmung in der Regio olfactoria erzeugten luftverdünnten Raum 
am Ende der Inspiration hinaufschiesst, und den Riechnerven- 
endigungen den Riechstoff von unten her zuführt, während 
ihnen gleichzeitig von allen übrigen Seiten her warme feuchte 
Luft zuströmt, die sich in der dureh die Luftverdünnung, wie 
wir deutlich fühlen, plötzlich abgekühlten Regio olfactoria 
nothwendigerweise wenigstens zum Theil condensiren, inForm 
von Flüssigkeit niederschlagen muss und so die zu rasche Ver- 
dampfung des, wie wir schliesslich sehen werden, auch den 
höheren T'hieren nicht mangelnden Riechschleimes verhindern, 
gleichzeitigaber auch dasriechende Gas auf der Riechhaut fixiren hilft. 

Allein ebenso, wie die warme feuchte Luft aus den Nebenhöhlen der 
Nase in die eigentliche Riechhöhle beim Einathmen resp. wenn wir scharf 


1) Von vorn her wird unsere Riechhaut durch die aus den Nachbarhöhlen herzu- 
strömende Luft allerdings nicht direkt getroffen; wohl aber indirekt. Denn nicht nur, dass die 
äussere Nase die Doppelröhre bildet, in welcher das auf seinen Geruch zu prüfende Gas den 
Riechnerven zugeführt wird, sondern sie wirkt, und das ist eine grosse Hauptsache, zugleich 
als Reflector, als die Wand, von welcher die aus den Nebenhöhlen hervorstürzende feuchte 
Luft namentlich von vorn her zurückgeworfen wird, so dass die letztere nicht sofort verloren 
geht, sondern die Riechhaut auch von vorn her feucht anweht. Der grosse Vorbau der Riech- 
höhle der höheren Thiere ist also nicht blos der, wie aus Didder’s Versuchen hervorgeht, für 
das Riechen unentbehrliche Zuleitungskanal, ein Saugrohr, das darum so kräftig wirkt, weil 
es verhältnissmässig sehr eng anfängt, sondern auch zugleich die Höhle, welche das zum Riechen 
erforderliche Hülfsgas zusammenhält und vorzugsweise bewirkt, dass die Riechhaut auch von 
vorn her, wo keine Luftreservoire angebracht sind, wit feuchter Luft angeweht wird, weil die- 
selbe von der Innenfläche der eigentlichen Nase nach hinten zurückgeworfen wird. 


182 Dr. ©. J. B. Wolff. 


riechen wollen, von allen Seiten herangesogen wird, ebenso und mit noch 
grösserer Gewalt stürzt sie beim Ausatlimen, wenn wir übel- oder zu scharf 
riechende Gase von uns abhalten wollen, alsbald in die Riechhöhle hinein, weil 
unsere exspiratorische T'hätigkeit hierbei ja eine förmlich convulsivische ist. 
Im letzteren Falle hilft also die aus den Nebenhöhlen heraus- 
gerissene Luft die in die Riechhöhle eingedrungene verabscheute 
Luft hinaustreiben, und nicht blos dieses, sondern sie wird auch, 
weil zugleich sehr wasserhaltig, die Riechhaut förmlich abspülen 
und somit mechanisch reinigen von der uns unangenehmen Gas-Riech- 
ein unendlich wichtiger Zweck, von dem in der Geruchs- 


schleimverbindung 
physiologie bisher noch kaum die Rede gewesen ist. Dass schliesslich die 
Schleimhaut sämmtlicher Höhlen, welche der Riechhöhle Luft, das riechende 
wie das geruchlose feuchte Gas, zuführen, vorzugsweise darum mit Flimmer- 
epithel ausgestattet ist, damit die Adhäsion des Gases an den nassen Wänden 
möglichst vermindert, seiner Geschwindigkeit also möglichst wenig Abbruch 
gethan werde, dass also die so leicht schwingenden ‚dicht gestellten Cilien 
Hülfsmotoren für die peripherischen Schichten der nach der Riechhöhle hin 
eilenden Gasströme sind, ergibt sich aus dem Vorhergehenden fast von selber, 
und kann es nicht zweifelhaft sein, dass auch die Haare und Cilien der Ge- 


schmackshöhle einen ähnlichen Zweek haben. 


Fragt man sieh nun weiter, wie die durch die riechenden Gase hervor- 
gebrachten Veränderungen des Riechschleimes der Biene auf die Endapparate 
des Geruchsnerven übertragen werden, so ist das, was sich aus den ‚gegebenen 
Verhältnissen unmittelbar ableiten lässt, ‘kurz Folgendes. ‘Der 'Endapparat 
eines Geruchsnervenzweiges der Biene und sämmtlicher scharf riechender In- 
sekten war ein Becken, aus‘dessen wasserhellem, unmessbar dünnen Boden 
sich ein äusserst fein endigendes Haar erhebt, welches das verhältnissmässig 
sehr starke Nervenende wie ein langes spitzes Hütchen krönt, mithin relativ 
fest und unbeweglich steht. Obgleich nun die Riechbecken sammt den Riech- 
haaren in ihrer natürlichen Lage nach abwärts. gewendet sind, so hindert dies 
bei der Kleinheit der Vertiefung doch nicht, dass sich in den sonach umge- 
kehrten Riechbeeken immer ‚eine ‚grössere Menge Riechschleim angesammelt 
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erhält als an allen anderen Stellen der Riechhaut; notwendig aber müssen 
die Riechhaare gerade in Folge ihrer nach abwärts gekehrten Spitzen von dem 
an ilnen herabfliessenden Riechschleimserum, das den Riechschleimtröpfchen 
ja immer vorauseilt, beständig feucht erhalten werden. Hieraus geht hervor, 
dass sich auf der Oberfläche der so befeuchteten Riechhaare zunächst die 
Veränderungen vollziehen müssen, welche das Riechschleimserum erfährt, wenn 
es mit der atmosphärischen Luft und riechenden Gasen in Berührung kommt, 
Diese Veränderungen, welche, wie wir nachzuweisen versuchten, auf einer ver- 
änderten Molekularbewegung und Molekularzusammensetzung beruhen, wird 
sich dem Riechhaare natürlich da am stärksten mittheilen, wo dieses am 
zartesten ist, also an seinem Ende. ‚Je feiner das Riechhaar ausläuft, je zarter 
es an seinem Ende ist, um so leichter werden die Millionen Stösse, welche es 
von den (tas-Riechschleimmolekülen empfängt, auf seine eigenen Moleküle über- 
tragen werden, und um so tiefer werden die in ihren Eigenschaften mehr oder 
weniger veränderten Gas-Riechschleimmoleküle zwischen jene des Riechhaares 
eindringen (vergl. Schramm a. a. O. 8. 47 ff.), deren Zusammensetzung und 
Dichtigkeit verändern, ihnen eine andere Bewegung ertheilen u. s. w. Daher 
scheint es folgerichtig anzunehmen, dass die Schärfe des Geruches von der 
Feinheit der Riechhaarendigung oder der Zartheit des Riechhaares überhaupt 
abhängt. Und in der That sehen wir auch bei den Blumenwespen, den 
Ameisen und anderen sehr fein riechenden Insekten das ganze Riechhaar so 
dünn und zart, dass es völlig farblos ist und oft nur bei schiefer Beleuchtung 
klar erkannt werden kann. Einmal in das Innere des Haares gelangt, wird 
sich die Bewegung aber alsbald viel rascher und leichter fortpflanzen, weil 
sie, ähnlich wie das Licht, nachdem ts die starre Hornhaut durchwandert hat, 
nun ein viel leichter durchdringbares, weil mehrweniger flüssiges Medium, 
d. h. das Riechnervenmark selber zu passiren hat, dessen ausserordentliche 
Empfindlichkeit für veränderte Molekularbewegung und Molekularzusammen- 
setzung sich nur zu sehr schon dadurch kund gibt, dass man den Nerven bei 
seiner Darstellung mit der äussersten Vorsicht und mit den schwächsten 
Reagentien behandeln muss, und dass der Inhalt einer frischen durchschnittenen 
Geruchsnervenröhre eilig als eine dünnbreiige, äusserst feinkörmige Flüssigkeit 
hervorquillt, sowie man zu dem Wasser, worin das Präparat liegt, eine Spur 
von Aetzammoniak fliessen lässt — eine Eigenthümlichkeit, die freilich auch 
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den übrigen Nerven zukommt, uns aber jedenfalls zeigt, wie leicht die centri- 
fugale oder centripetale, Molekularbewegung im Nervenrohre selber von Statten 
geht. Unverzüglich wird sich die Veränderung des Riechschleimserums am 
Riechhaare jedoch auch dem Serum im Riechbecken mittheilen, und hier sind 
die Bedingungen für die Uebertragung der Molekularbewegung und neuen 
Molekularzusammensetzung auf den Nerven offenbar wieder sehr günstig. Denn 
der zarte Grund des Riechbeekens kann unstreitig sehr leicht durchschritten 
werden, und ist dies geschehen, so gelangt der Process nothwendig in die 
Riechhaarwurzel, die unter allen Umständen am zartesten ist, oder direkt in 
das Nervenende. Allein das Riechbeeken wird so recht eigentlich die Stätte 
sein, von wo aus der Riechnerv diejenigen Reize, d. h. diejenigen Molekular- 
bewegungs- und Molekularbeschaffenheitsmodificationen empfängt, welche be- 
sonders durch die Einwirkung des Gases auf die Riechschleimtröpfehen erzeugt 
werden, weil die verhältnissmässig schwer beweglichen Riechschleimkügelchen 
hier im Riechbecken ja unzweifelhaft zu allermeist liegen bleiben. 

Weiter will ich nieht gehen, obgleich noch Thhatsachen vorliegen, wo- 
durch der eine oder andere Punkt in der allgemeinen Geruchsnervenmechanik 


der Biene eine haltbare Erklärung finden könnte. 


Wenn wir nun die Anatomie des Riechorganes der Biene bez. der 
Hymenopteren überhaupt mit jener der höheren T'hiere vergleichen, so ist eine 
grosse Uebereinstimmung unverkennbar. In einer Höhle oberhalb des Schlund- 
einganges, in welche rhythmisch Luft gesogen wird, findet sich eine Haut, 
worauf rechts und links Nerven, die weder T’ast- noch Geschmacksnerven sein 
können, haarförmig endigen, und hier wie dort wird diese Nervenhaut befeuchtet 
mit dem Sekrete einer oder mehrerer Drüsen. Denn die Drüsen, welche 
bei den Säugern, Vögeln und Amphibien unserer Riechschleimdrüse 
analog sind und offenbar dieselbe, bis jetzt aber noch kaum geahnte 
Funktion haben, das sind die anatomisch längst bekannten Bow- 
mann’schen Drüsen, welche bei den Fischen durch sogenannte Schleim- 
zellen ersetzt sind. 

Bei diesem Satze angelangt, dass auch die Geruchswahrnehmungen des 
Menschen durch Riechschleim vermittelt werden, stehen wir, der Anatom, der 
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Physiolog, der Patholog, der Psycholog vor einer weiten Perspektive. Denn 
nachdem wir die wesentlichsten Eigenschaften des Riechschleimes eines warm- 
blütigen, in der Luft lebenden, geistig hochbegabten und sehr fein riechenden 
'T'hhieres wenigstens im Allgemeinen kennen gelernt haben, weil die vergleichende 
Anatomie und Physiologie eine sehr grosse Uebereinstimmung in Beziehung auf 
die Sinnesorgane ergeben hat, und vor allen weil das Ammoniakgas ebenso- 
wohl den Riechschleim der Biene mit wahrhaft erstaunlicher Heftigkeit an- 
greift, als auch für uns Menschen nnd offenbar für alle Thiere einen äusserst 
stechenden, geradezu überwältigenden Geruch hat: So wird man vermuthen 
dürfen, dass sich der Riechschleim wenigstens bei den höheren T'hieren und 
beim Menschen ähnlich verhalte und in ähnlicher Weise die specifische, eben 
tiechen genannte Wahrnehmung von Körpern bewirke, die wir nicht sehen, 
hören, schmecken oder fühlen. 

Wie gross aber der Antheil ist, den die beiden anderen wesentlichen 
Theile des Riechorganes, nämlich das Saugwerk und die Riechnerven an dem 
Zustandekommen einer feinen, bez. starken oder selbst heftigen Geruchswahr- 
nehmung haben, das lehrt uns vor allen Dingen die erhöhte Reizbarkeit des 
Geruchssinnes in den Zeiten der erhöhten, und dann über alles dominirenden 
Thätigskeit der Geschlechtssphäre. Es ist Niemandem unbekannt, wie enorm 
gesteigert die Geruchsthätigkeit unserer Hausthiere während ihrer Begattungs- 
zeit in Bezug auf das andere Geschlecht ist, und in weich merkwürdigem und 
äusserst innigem Zusammenhange das Geruchsvermögen des Weibes mit den 
verschiedenen normalen und krankhaften Funktionen ihres Geschlechtslebens 
steht, davon weiss der Arzt Erstaunliches zu berichten. Was zunächst die 
erhöhte Thätigkeit des Saugwerkes anlangt, so erinnere ich nur an die Leb- 
haftigkeit, mit welcher die sonst so trägen Stiere vor der Begattung den Kopf 
heben, gegen das ihnen zugeführte Weibchen richten und die Nasenlöcher 
öffnen, um den von der Kuh herkommenden, vorzugsweise von der vermehrten 
und verschärften Sekretion der Drüsen ihrer Geschlechtstheile herrührenden 
Duft einzusaugen, und an die förmliche Wuth, mit welcher die brünstigen 
Hirsche und Hengste ihr Haupt in den Nacken werfen, die Nistern aufsperren 
und sammt der Oberlippe unglaublich weit vor- und in die Höhe zerren, nur, 
um womöglich auch das letzte Atom von den Gasen an sich zu reissen, die 
aus jener oft noch sehr weit entfernten Quelle strömen, nach welcher sie eben 
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ihr Geruchssinn unwiderstehlich hintreibt. Mit welch ungeheuerer Kraft mögen 
die riechenden Gase durch die Lunge eines solchen Thieres gegen seine Riech- 
haut geworfen, und mit welch immensem Drucke mögen die Gasmoleküle in 
die Riecehschleimmoleküle, und die neuen Gas-Riechschleimmolekiile gegen die 
Riechnervenendigungen gepresst werden, wo ein solches Saugwerk arbeitet! 
Aber auch die fast constante Erscheinung, dass sich die Thiere vor der Be- 
gattung mit ihren Köpfen einander bis zur grosstmöglichen Berührung zu 
nähern suchen, beruht, wie wir bei den Säugern deutlich sehen, zum grossen 
Theile auf dem Bestreben den Duft von ihrer Kopf- bez. Gesichtshaut oder 
ihres Odems aus grösster Nähe, also desto energischer und vollkommener ein- 
zusaugen. Und auch der Mensch, der roheste wie der feinste, er thut dasselbe 
mit demselben mächtigen Verlangen, er küsst und küsst und kann sich nicht 
losreissen von dem Genusse, den ihm nächst der Berührung mittelst seiner 
am allerfeinsten fühlenden Theile das Einsaugen des Duftes wieder und immer 
wieder bereitet, der dem begehrten und geliebten Wesen eigen ist. Oder wäre 
es nicht ein tiefes Einathmen, wenn wir Mund und Nase auf Mund und Wange 
der Geliebten pressen, und was meinen wir Anderes, als eine unbeschreiblich 
angenehme Geruchsempfindung, den Wohlgeruch wie von lieblichen Früchten 
oder Blumen, wenn wir von süssen Küssen reden? „O0 gönne mir, dass mit 
Entzücken ich Deinen Athem sauge ein!“ singt Wagner, und so sangen und 
werden die Dichter singen von dem Dufte der Geliebten. 

Wie ausserordentlich reizbar andererseits aber die Riechnerven selber 
werden können, das zeigt uns die wunderbare Empfindlichkeit und Feinheit 
des Geruchsvermögens und zwar vorzugsweise in den ersten Wochen der 
Schwangerschaft. Wenn man den merkwürdigen, oft genug ja ganz perversen 
Sensationen in dieser Zeit nachforscht, so sind es sehr häufig äusserst lästige, 
ganz unabweisliche Gerüche, welche die Frauen nicht los werden können, wo- 
durch sie in Unruhe versetzt und schliesslich ganz eigenthümlich deprimirt 
werden, Gerüche nicht verschiedener, unbestimmter oder gar hallueinatorischer 
Art, sondern fast ausschliesslich der Geruch ihres Mannes, obgleich sie gerne 
bei ihm wären, ist ihnen unausstehlich, d. h. der Geruch seiner Kleider, seiner 
Haare, seiner Haut, seines Zimmers, kurz alles dessen, was diesem angehört, 
mit ihm in Berührung gekommen ist und was ihnen sonst nichts weniger 
als unangenehm war. Da nun diese Gerüche unter gewöhnlichen Verhältnissen 
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und von Anderen nur sehr wenig, jedenfalls aber nicht so unangenehm wahr- 
genommen werden, dass danach, wie hier, das bekannte häufige Erbrechen er- 
folgt, und da dieses Erbrechen oft schon bei dem blosen Gedanken an jene 
Gerüche eintritt, so ergibt sich, dass es die veränderte Beschaffenheit und er- 
höhte Reizbarkeit der Riechnerven selber, d. h. die veränderte Molekular- 
beschaftenheit derselben und die veränderte Molekularbewegung in denselben 
ist, nicht aber der veränderte Riechschleim, wovon diese im höchsten Grade 
eigenthümlichen Erscheinungen abhängen. Dass endlich die Riechnerven der 
Säuglinge in hohem Grade empfindlich und sehr viel empfindlicher sein müssen 
als beim Erwachsenen, beweist einerseits die T’hatsache, dass die so schwierige 
Darstellung ihrer Endigungen, wie Frey (das Mikroskop) hervorhebt, eigentlich 
nur bei diesen Kleinen gelingt, weil deren Nasenwege durch Catarrhe und 
dergl. noch kaum gelitten haben, und andererseits, dass der Säugling, wie 
schon Hyrtl in seiner topographischen Anatomie unter anderen sehr instruk- 
tiven Beobachtungen über den Geruchssinn erwähnt, sich auch im Finstern 
— ich füge hinzu, ohne dass er etwas zu hören braucht — in den Armen 
seiner Mutter oder Amme beruhigt, also deren Dunstkreis, wie kein Erwach- 
sener so bestimmt, durch den Geruch wahrnimmt. 

Lassen wir aber auch alle die complieirten Fragen, die sich auf die 
Greruchsempfindungen beziehen, bei Seite, so ergeben sich für das Geruchs- 
organ der höheren T'hiere und des Menschen selber in Kürze doch die fol- 
genden ebenso einfachen wie interessanten Schlussfolgerungen. 

Die Riechhöhle ist der Recipient für die Gase, welche in 
einem Laboratorium chemisch untersucht werden sollen. Die Wände 
des Gasrecipienten sind mit dem Reagens für die zu prüfenden Gase 
benetzt, und vermittelst eines Gebläses werden die letzteren in den 
Reeipienten, folglich auch in das Reagens und in die Nervenenden 
auf den Reeipientenwandungen getrieben, während vermittelst eines 
anderen Gebläses allseitig Wasserdampf zugeführt wird, so dass 
das Reagens bei dem gewaltigen Luftzuge nicht verdunstet. Damit 
aber der Wasserdampf und das zu prüfende Gas sich auf den em- 
pfindliehen Wandflächen des Recipienten niederschlage, wird der 
letztere durch die Arbeit des ersten Gebläses zugleich abgekühlt. 
Und endlich, damit nach Belieben neues Gas der Prüfung unter- 
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worfen werden kann, wird das vorhandene periodisch oder auch 
augenblicklich wieder ausgestossen und dabei zugleich das an 
den Wänden des Gasrecipienten haftende mehrweniger zersetzte 
Reagens abgewaschen, um dem neu hervorquellenden Platz zu 
machen. 


So wären wir von dem anscheinend nur den Apisten und Entomologen 
interessirenden Stoffe, der Beschreibung des Riechorganes der Biene, ohne 
Sprung und ungezwungen aufwärts gestiegen bis zur speciellen menschlichen 
Physiologie dieses noch so wenig untersuchten Sinnes. Sollte es aber gelingen 
hierdurch zu weiteren Forschungen anzuregen, und werden die zahlreichen zer- 
streuten Beobachtungen und die in dieser Richtung bereits angestellten Experi- 
mente von einheitlichen Gesichtspunkten aus zusammengestellt und verwerthet 
werden, so dürfte auch sehr bald ein wirklicher Fortschritt in der Lehre vom 
Geruchssinne gemacht werden, und eben dadurch schliesslich ein gut Theil 
mehr Licht in jenes Dunkel dringen, das noch immer die wichtigsten Hand- 
lungen so vieler Thiere umgibt, nämlich in unsere Vorstellungen von den In- 
stinkten. Ein wichtiges Resultat ergibt sich aber auch schon aus unseren 
Untersuchungen: Die Mechanik des dritten zu Wahrnehmungen aus 
der Ferne dienenden Sinnes ist in Uebereinstimmung gebracht mit 
jener der beiden ersten, des Gesichts- und Gehörssinnes; und 
inwiefern sich die Mechanik des Geschmackssinnes, der nur Wahrnehmungen 
aus unmittelbarster Nähe vermittelt, noch ganz analog verhält, wurde gleich- 
falls hervorgehoben. Dass aber auch die Mechanik des fünften Sinnes, des 
Gefühlssinnes, auf demselben Principe wie bei den übrigen Sinnen beruhe, wird 
man sofort zugeben, wenn man erwägt, dass er uns, wie der Gesichts-, Ge- 
hörs- und Geruchssinn, unter anderen von Bewegungen der atmosphärischen 
Luft selber, oder von eigenthümlichen, wieder durch das Weltgas verursachten 
Bewegungen innerhalb derselben, nämlich von Temperatur, Luftdruck nnd 
Elektrieität Kunde gibt. So leitet uns also sowohl der Gesichts- als auch der 
Gehörs-, der Geruchs- und der Gefühlssinn Wahrnehmungen von Bewegungs- 
vorgängen innerhalb der uns umgebenden gasförmigen Materie zu — ein 
redender Beweis dafür, wie ausserordentlich viel wichtiger die Vorgänge in 
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unserer gasförmigen Umgebung für uns sind als jene, welche die flüssigen 
und festen Körper betreffen, und eine nothwendige Folge von der unendlichen 
Grösse der um uns in Gasform ausgebreiteten Materie, der sich alles angepasst 
hat und anpassen muss. Diese viererlei Wahrnehmungen sind aber ganz ver- 
schiedener Art je nach der Geschwindigkeit der Bewegung und je nach der 
Qualität der bewegten 'Theilchen; und ebenso, wie es der Gesichts-, der Ge- 
hörs- und der Geruchssinn nur mit der dritten Aggregatsform, den uns um- 
gebenden Gasen, zu thun hat, ebenso beschäftigt sich der Geschmackssinn aus- 
schliesslich mit der zweiten Aggregatsform, also mit flüssigen Körpern. Aber 
nicht einmal mit der Mehrzahl ihrer Erscheinungen, sondern nur nach einer 
einzigen Seite hin, eben nur in Bezug auf ihre chemische Beschaffenheit, sowie 
andererseits der Geruchssinn nur die chemische Beschaffenheit der Gase prüft 
und alles Uebrige von ihnen dem Gesichts-, Gehörs- und Gefühlssinne dem 
Gehirne zuzuleiten überlässt. Dass wir sonach zur primären Wahrnehmung 
des flüssigen und festen Aggregatzustandes als solchen nur einen einzigen 
Sinn, nämlich den Gefühlssinn, und diesen noch nicht einmal ganz dazu haben, 
obgleich auf der genauen Vorstellung hiervon doch fast die ganze selbständige 
Existenz und Selbstthätigkeit eines jeden thierischen Organismus beruht, kann 
im ersten Augenblicke sehr befremden; aber, o Wunder, dieser scheinbare 
Mangel wird zum Ueberflusse, wenn wir bedenken, dass dafür fast unser ganzer 
Körper, fast jede Faser fühlen kann. Und auch hier, bei der Wahrnehmung 
von flüssigen und festen Körpern durch das Gefühl, kann es wieder nichts 
Anderes sein als Mittheilung von Bewegung. Die fortschreitenden Schwingungen 
der grossen, verhältnissmässig nahe neben einander liegenden Flüssigkeitsmole- 
küle müssen aber nothwendig eine andersartige Bewegung in unsere Gefühls- 
nerven überleiten, als die sehr viel leichter störbaren Schwingungen der kleinen 
sehr weit auseinandergerückten Gasmoleküle; und diese beiden Gattungen von 
Molekülen müssen wiederum eine ganz andere Bewegung in unseren Gefühls- 
nerven erzeugen als jene dritte, wo dieselben so nahe wie möglich aneinander 
gerückt sind und nur um ihre Ruhelage schwingen. Im letzteren Falle werden 
wir daher zur Empfindung des Widerstandes, also zur Vorstellung von festen 
Körpern gelangen. 

In der gesammten Sinnesphysiologie existirt also trotz der verschiedenen 
Construction der Sinnesorgane und trotz der verschiedenen Qualität der Sinnes- 
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wahrnehmungen die grösste Einheit. Denn überall und allenthalben handelt 
es sich, das bestätigte uns das Studium des Riechorganes der Biene wieder 
klar und deutlich, um die Uebertragung von Bewegung, so dass unsere Wahr- 
nehmungen sammt und sonders zunächst auf nichts Anderem beruhen als auf der 
verschiedenartigen Bewegung der verschiedenartigen Moleküle und Atome gegen 
unsere mit verschiedenartig construirten Apparaten ausgerüsteten und selber wieder 
verschiedenartig beschaffenen Nervenenden. Die Rangordnung jedoch, welche 
unsere Sinne unter einander haben, und wonach der Geruchssinn die dritte Stelle 
einnimmt, ist schon bei den Säugethieren durch die unverhältnissmässig starke Ent- 
wickelung ihres Geruchsorganes zu Gunsten des letzteren wesentlich verändert. ') 
Denn der kolossalen Ausbildung ihrer Riechhöhle bez. Riechhautfalte entspricht ja 
eine nicht minder kolossale Entwickelung ihres Riechlappens — ein Unterschied 
zwischen dem Menschen- und Säugethiergehirne, auf dessen merkwürdige Grösse 
sowohl in anatomischer als auch in funktioneller Hinsicht neuerdings Meynert 
in seinem inhaltreichen Vortrage „Ueber Unterschiede im Gehirnbau des 
Menschen und der Säugethiere“ 2) vortrefflich aufmerksam gemacht hat. Ja, 


1) Sehen, hören, riechen, schmecken, fühlen — das ist bekanntlich die Reihenfolge 
unserer Sinne, wenn wir sie nach ihrer charakteristischen Eigenthümlichkeit, nach der Fähig- 
keit uns Eindrücke von aussen her zuzuführen, ordnen. Der Vorzug, welchen hiernach der 
Gehörssinn vor dem Geruchssinne hat, ist aber lange nicht so bedeutend als jener des Ge- 
sichtssinnes vor dem Gehörssinne, oder der des Geruchssinnes vor dem Geschmackssinne. Dies 
zeigt uns deutlich der Sprachgebrauch. Denn wenn wir sagen: Es verlautet, so drücken 
wir damit kaum etwas Bestimmteres aus als mit den Worten: Es geht das Gerücht. Wenn 
wir aber in der Lehre von den Gasen weiter gekommen sein, namentlich wenn wir über 
unser erstes Lebenselement, unsere Lebensluft, den Sauerstoff, besonders aber über das merk- 
würdigerweise so stark riechende Ozon — ich verweise wieder auf das oft ceitirte Werk 
Schramm’s — besser unterrichtet sein werden, über jene beiden Arten des activen Sauerstofes, 
deren Anwesenheit, wie die neuesten Forschungen allenthalben darthun, ungeahnte Einflüsse. 
auf alles, was lebt, ausübt: So wird auch die Bedeutung des Geruchssinnes in der mensch- 
lichen Physiologie höher, als dies gewöhnlich geschieht, angeschlagen werden müssen, und zwar 
um so mehr, als gerade die Eindrücke, welche der Geruchssinn vermittelt — ich erinnere nur 
an die räthselhafte Wirkung des Stickstoffoxyduls, des sogenannten Lustgases, an die pestialisch 
riechenden Schwefelverbindungen, und andererseits wieder an die lieblichen Düfte von Blumen 
und Früchten —, vorzugsweise und ganz direkt auf unsere Stimmung einwirken, unser Gefühl 
von Lust und Unlust, von Behagen und Abscheu, unsere Begierde oder unseren Widerwillen 
hervorbringen, also unsere Seelenthätigkeit in exquisiter Weise anregen. 

2) Vergl. Mittheilungen der Anthropologischen Gesellschaft in Wien. 1870. Nr. 4. 
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man darf dreist behaupten, dass die Feinheit des Geruchssinnes mancher Säuge- 
thiere so gross ist, dass wir uns von ihr kaum noch eine Vorstellung machen 
können. Denn wie geht es zu, dass ein guter Hund, nachdem er, ohne dass 
er etwas sehen konnte, irgendwo zurückgehalten worden ist, auf einem von 
ihm und seinem Herrn vorher nie betretenen und von ihm nie gesehenen Wege 
der Spur seines Herrn, auch wenn sie über Stock und Stein oder trockenen 
Sand und dergl. gegangen ist, auch wenn er mit dem Winde laufen muss, und 
selbst wenn dieser noch so heftig weht, augenblicklich mit der Nase folgt, und 
unter tausend wechselnden Geruchseindrücken den gesuchten herausfinden und 
festhalten kann? Können wir es uns vorstellen, wie der alles vor sich her 
fegende Wind von der bei der Berührung des Erdbodens mittelst der Fuss- 
sohle an dem letzteren adhärirenden Dunsthülle des Fusses etwas übrig ge- 
lassen hat? Aber auf einer noch höheren, wahrscheinlich also auf der 
obersten Stufe steht der Geruchssinn bei denjenigen Thieren, 
welche unter wesentlich veränderten Bedingungen leben, ich meine 
bei den im Wasser lebenden und bei den zum Fliegen befähigten 
Thieren. Denn insofern sie ungeheuere Entfernungen in sehr geringer Zeit 
zurücklegen und dem, was sie wittern, unter Umständen mit enormer Ge- 
schwindigkeit und Ausdauer entgegeneilen, wächst bei ihnen auch die Menge 
und Geschwindigkeit der Moleküle des angesogenen Gases in demselben Masse, 
in welchem ihre eigene Geschwindigkeit zu-, und ihre Entfernung von der Ge- 
ruchsquelle abnimmt. Dies und der Umstand, dass die höheren Schichten der 
Atmosphäre und des Wassers der Diffusion von Gasen ganz ungemein günstig 
sind, ist offenbar der Hauptgrund, warum die Vögel, die Fische und die In- 
sekten, unter letzteren aber wieder die so ausserordentlich schnell und hoch 
fliegenden Blumenwespen, und vor allen unsere Bienen so ausnehmend scharf, 
wahrscheinlich jedoch noch viel schärfer riechen, als man bis jetzt geglaubt 
hat annehmen zu dürfen. Hieran schliesst sieh der Anfang zu einer wissen- 
schaftlichen Begründung für die Vermuthung, dass bei diesen T'hieren die 
grossen Reisen, welche sie zwei Mal jährlich oder zwei und mehrere Male 
täglich nach einem Ziele machen, von welchem sie nichts sehen oder sonst 
wie wahrnehmen können, zum grossen Theile durch Geruchswahrnehmungen 
veranlasst werden, und wird die weitere Verfolgung dieser Fragen der ver- 
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gleichenden Geruchsphysiologie um so eher in Angriff genommen werden 
können, als die grössten Physiker und Mathematiker unserer Zeit, Clausius an 
der Spitze, an der Bewältigung jenes so ungemein schwierigen Problemes, 
dessen Lösung geradezu Voraussetzung für die wissenschaftliche Geruchs- 
physiologie ist, mit unverdrossenem Eifer arbeiten, nämlich an der Lehre von 
den Molekularbewegungen der Gase. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Alle Figuren sind, wo nicht das Gegentheil ausdrücklich angegeben 
ist, der Arbeitsbiene entnommen und von mir selber genau nach der Natur 
gezeichnet. 


Tafel 1. 


Fig. 1. Ansicht des mässig geöffneten Mundes bei noch halb zurück- 

geschlagenem Rüssel. Vergrösserung 15. 

abdc Die Mundhöhle. 
e Die Oberlippe mit ihren zierlichen Tasthaaren am freien Rande. 
ac u.bd Die vorderen freien, durch je eine feine Hornleiste gestützten Ränder der 
beiden Wangen. 

f Das Gaumensegel in ruhig herabhängender Lage. 

g Die Unterkieferladen mit ihren beiden aufrechtstehenden Haarreihen (un- 
mittelbar über g) zur Verhinderung des zu weiten Uebereinandergreifens der 
ersteren. 

hh Die beiden geöffneten löffelförmigen Oberkiefer. 


Fig. 2. Ansicht des weitgeöffneten Mundes bei nach abwärts gezogenem, 
vollkommen gestrecktem Rüssel und ebenfalls vorgezogenem, auf- 
gehobenen Gaumensegel. Vergr. 15. 

abdkc Die Mundhöhle. ur 
Nova Acta XXXVIH. Nr. 1. 25 
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Die Oberlippe. 

Das Gaumensegel. 

Das Schlundblättchen oder die Ligula. 

Die angedeuteten Wurzeln der Oberkiefer, speciell die inneren Muskelfortsätze 
derselben, woran sich jederseits die Sehne des Kieferschliessers ansetzt. 

Die innere, dünne Lamelle des dem Schädel angehörigen sogen. Kieferfort- 
satzes, welche sich weıter hinten sehr verstärkt, und von sehr vielen Haut- 
drüsen durchbohrt ist, die zur Einölung in dem sogen. Schädelausschnitte 
(d. 1. im der zwischen dem rechten und linken Kieferfortsatze entstehenden 
tiefen Aushöhlung eeee in Fig. 25) ruhenden unteren Mundwerkzeuge dienen. 
Die beiden Segelhalter. 

Der Spalt der Mundhöhle zwischen den beiden Segelhaltern, in welchen der 
Processus nasiformis k’ des Gaumensegels passt. 

Die Gelenkhautfurche zwischen Oberkiefer und Nasenbein, woraus die seit- 
lichen Schenkel des Gaumensegels hervorgehen und in welcher der Riech- 
schleim nach der Hinterfläche des letzteren d.i. nach der Riechhaut hin läuft. 
Die beiden Unterkieferladen. Der freie Rand der oberen d. i. der über- 
greifenden Lade, und auch das Auseinanderweichen beider bei q ist in 
Wirklichkeit keineswegs so deutlich zu sehen, wie es hier der grösseren Klar- 
heit wegen gezeichnet ist, da die inneren Hälften der Kieferladen ausser- 
ordentlich dünn und durchsichtig sind. 

Der Eingang in die trichterföormige Schlund- oder Rachenhöhle. 

Die beiden kissenförmig erhabenen, sehr stark verhornten Partien des Schlund- 
beinkörpers, in welchen die Tastwärzchen des Schlundes eingebettet sind. 
Das Nasenbein. 

Die verkümmerten Kiefertaster. 

Die beiden letzten mit Tasthaaren besetzten walzenförmigen Glieder der 
Lippentaster. 

Der Zungenlöffel. 


Fig. 3. Seitliche Ansicht des ausgestreckten, aber noch nicht vollkommen 
vorgestreckten Rüssels, nachdem die vorliegende kleinere (rechte) 
Hälfte des Schädels mittelst eines Vertikalschnittes (in der Ebene 
ik in Fig. 1) abgetragen worden ist. Vergr. 15. 


caf 
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Die Riechhautfalte. 

Das vorgeschobene Gaumensegel mit seinem kielförmigen Processus nasiformis. 
Das sogen. Stammstück des rechten Unterkiefers mit seinem zur Umfassung 
der Unterlippe beitragenden Borstensaume. 
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Der aufsteigende Ast des Unterkiefers oder die sogen. Angel, an deren unterem 
hinteren Rande 

der gabelförmige (hier natürlich nur zur Hälfte sichtbare) Hebel, eingelenkt 
ist, welcher 

das Kinn, und mithin auch 

die Unterlippe, selbständig vorwärts bewegt. 

Die Unterkieferlade. 

Die ganze rechte Wange, die als solche selbstverständlich häutig ist, vorn die 
Mundöffnung begrenzt, sich unten und hinten an den Unterkiefer anheftet, 
und oben , wie hier freilich nicht zu sehen ist, aber aus Fig. 25 hervorgeht, 
indem sie nach aussen umbiegt, in die bei Fig. 2 erwähnte dünne innere La- 
melle des Kieferfortsatzes übergeht. Da nun der hintere stark verknöcherte 
Theil 

von der inneren Platte des Kieferfortsatzes an seinem oberen Rande die Pfanne 
i‘ für den Gelenkkopf b des Unterkiefers (seines aufsteigenden Astes, d. i. seiner 
Angel) bildet, so werden wir diese Platte für denselben Knochen zu halten 
haben, der die Gelenkaushöhlung für den Unterkiefer bei den Wirbelthieren 
trägt, also für das Schläfenbein. Da nun ferner die äussere Platte des 
Kieferfortsatzes, das Stück zwischen Auge und Oberkieferwurzel , welches die 
Entomologen fälschlich die Wange nennen, den Oberkiefer trägt, so werden 
wir in ihr nichts anderes, als das Jochbein sehen können, an dessen oberen 
inneren Rand sich denn in der natürlichsten Weise das Nasenbein anschliesst. 
Und denken wir uns unser eigenes Jochbein — man nehme den menschlichen 
Schädel vor sich — nebst dem Processus zygomaticus des Schläfenbeines nach 
abwärts bis zum unteren Rande des Unterkiefers ausgezogen, so haben wir 
in der That die Gesiehtsknochenbildung der Biene, sämmtlicher Aderflügler 
und der meisten Insekten überhaupt vor uns. Demnach trage ich auch kein 
Bedenken 

den jederseits schief vom vorderen Umfange des Foramen magnum oder rich- 
tiger des Grundbeines nach dem äusseren Rande. des vereinigten Nasen-Stirn- 
beines emporsteigenden Knochenbalken für den unseren Keilbeinflügeln 
entsprechenden Knochen zu halten. Diesen Auffassungen widerstreitet die am 
Insektenkopfe bekanntlich varıirende Stellung des Gehörorganes, ‚nämlich der 
Fühler, durchaus nicht. Denn da diese T'hiere eben nicht ein einfaches, 
grosses, sondern ebenso ein aus Hunderten und Tausenden von kleinen Einzel- 
ohren zusammengesetztes Ohr, wie zusammengesetzte Augen ‚haben, diese 


letzteren aber in der Regel ‚den grössten Theil der ‚Schädeloberfläche ein- 


nehmen, so fehlte hier der Platz für die günstige Etablirung einer so ‚grossen, 
nothwendigerweise nach aussen gerichteten Fläche am Schädel. Anderentheils, 
25* 
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und das scheint mir die Hauptsache, würden die‘Insekten mit einem :in ihrem 
Schädelknochen liegenden Ohre sehr übel daran sein; denn zu den wesent- 
lichsten Bedingungen des  Gehörorganes der höher begabten Thiere gehört 
unter anderen, dass entweder das Ohr oder der Kopf, oder beide zugleich 
mit der grössten Leichtigkeit nach allen möglichen Richtungen hin gewandt 
werden können. Aber die Insekten vermögen ihren Kopf bekanntlich nur in 
sehr beschränkter Weise zu bewegen. Folglich konnte ihr Schädel an sich 
nicht zum prompten und direkten Auffangen der von den verschiedensten Rich- 
tungen her kommenden Schallwellen geeignet sein, sondern es musste sich zu 
diesem Zwecke an ihm, ähnlich wie bei den Säugern mit schwer beweglichem 
Kopfe, ein leicht beweglicher Anhang ausbilden, dessen Ort innerhalb ge- 
wisser Grenzen wechseln konnte, je nachdem die äusseren oder inneren Or- 
gane des Schädels dem Gehörnerven die Bahn anwiesen. Und so ist es auch 
von diesem Gesichtspunkte aus physiologisch unzulässig, das Ohr bei manchen 
Insekten im Rumpfe, oder in einem Beine, oder an irgend einem anderen 
Körpertheile zu suchen, der entweder gar keine, oder nur sehr beschränkte 
selbständige Bewegungen ausführen kann. 

Ein kleiner Knochenfortsatz, von welchem einer der zum Fühler gehenden 
Muskeln entspringt. 

Der Segelhalter. 

Das Kinn. 

Das Gehirn. 

Das von der weissen Haut des Stirnluftsackes überzogene Speicheldrüsen- 
system 1. 

Die verknöcherte Basis des Lippentasters. 

Die vertikale, spinngewebsartig dünne Längsscheidewand zwischen den beiden 
grossen Stirnluftsäcken. 

Das Nasenbein. 

Die halb ausgereckte, vom unteren vorderen Schädelrande nach dem Kinne, 
bez. dem gabelförmigen Hebel und dem Unterkiefer hin gehende Kehlhaut. 
Der Zungenlöftel. 

Der hinten im Grunde‘ des Hinterhauptes entspringende Retractor linguae 
longus. 

Der mit durchschnittene Fühler. 

Das rechte Einzelauge. 

Die Durchschnittsebene für Fig.. 26. 

Die Durchschnittsebene für Fig. 27 (vergl. die Erklärung der letzteren). 

Die Durchschuittsebene für Fig. 28. 
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Fig. 4 Ansicht des der Länge nach und möglichst mitten durchgeschnit- 


tenen (einige Tage in Weingeist aufbewahrten\ Kopfes bei vollkommen 


zurückgeschlagenem Rüssel. Vergr. 15. 


a 


+ 


a 


Das dickwandige, oflenstehende, zur hinteren, bez. oberen Oeffnung des Hinter- 
hauptsloches austretende Schlundrohr. 

Die untere Wand des Schlundes, die continuirlich in den gebogenen Schlund- 
beinkörper übergeht, der seinerseits sich wieder in den zurückgeschlagenen 
Boden der Mundhöhle bis c fortsetzt. 

Die Riechhautfalte, deren hinterer oder oberer Schenkel ununterbrochen in 
die obere Wand & des Schlundes übergeht. 


“ Das zurückgeschlagene Gaumensegel. 


Die Öberlippe. 

Das bereits der Unterlippe angehörige Stück des Bodens der Mundhöhle. 
Die Zunge. 

Die tief im die Höhle der Unterlippe zurückgezogene, von den Nebenzungen 
umschlossene hornige Spitze der Zungenwurzel, die beim Schnitte auswich und 
nicht halbirt wurde, sondern unversehrt blieb. 

Die häutige elastische Basis des rechten Lippentasters, dessen umgeschlagenes 
Ende, wie der grösste Theil der Zunge, bei dem in Folge der Beweglichkeit 
der unteren Mundwerkzeuge nicht ganz median gerathenen Durchschnitte fort- 
gefallen ist, während von 

der Unterlippe, nur das rechte Viertheil abgeschnitten ist, so dass man 

den rechten Retractor linguae longus, mit seiner spitzen langen Sehne, ferner 
den linkseitigen Protractor linguae, und 

den bräunlichen gemeinsamen Ausführungsgang des Speicheldrüsensystemes II 
und III sehen kann, an dessen oberer Wand sich der Protractor linguae an- 
heftet. 

Der Retractor linguae biceps. 

Der Protractor labii inferioris, dessen feine Sehne, verdeckt vom Biceps, am 
hintersten Rande der Unterlippe endigt. 


Der linkseitige in das Schläfenbein übergehende Fortsatz des Grundbeines 
GEmaR): 

Das Gehirn. 

Das Schlundganglion mit seinen nach den Theilen des Vorderkopfes aus- 


strahlenden Nervenästen. Der bei 

nach der Seite des Schlundes hingehende Ast ist der Stamm, welcher den 
Nervus olfactorius abgibt. 

Die nach oben und aussen gerichtete, natürlich ebenso wie alle anderen Ele- 
mente der Schädelhöhle in die Tracheenhaut eingehüllte gangliöse An- 
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schwellung des Vorderhirnes, aus welcher der dicke, in den Fühler empor- 
steigende Nervus acusticus entspringt. 

k Der grosse, und 

k‘ der kleine Schlundbeimfortsatz. 

& Die obere Wand des Schlundes, die vorn die Biegungen des Schlundbein- 
körpers angenommen hat. 


111 Die drei linkseitigen, daher zurückliegenden Schlundöffner. 


i' Der Schlundeingangs- oder Schlundkopföffner. 


ww-- Der von den Muskelfasern ii-- seitlich durchbohrte Saccus suprapharyngeus. 


Fig. 5. 


dd Das im Schlundbeinkörper ausmündende, anfangs unter dem Schlunde und 


später auf dem Gehirne liegende Speicheldrüsensystem 1. 

y Der Retractor labii superioris und Retractor pharyngis superior. 

q Der Stirnluftsack. 

m Das Kinn. 

s Die eingeschlagene Kehlhaut. + 

g' Die linkseitige Kieferlade. 

p‘ Der linkseitige Lippentaster; zwischen beiden ist der Zungenschaft heraus- 
gefallen, so dass die linke Hälfte der auf ein Minimum redueirten Saugröhre 
vorliegt. 

O Das mittlere Einzelauge. 

% Das Halsmark. 

ö Der letzte oder unterste Schlundöffner. 

y Die Durchschnittsebene für Fig. 22. 

& Die Durchschnittsebene für Fig. 23. 

%* Die Durchschnittsebene für Fig. 24. 

Halbschematischer vertikaler Längsschnitt durch den ausge- 

weideten Hinterleib, der das Verhältniss der Tracheen zu den 

beiden Diaphragmen veranschaulicht. Vergr. 15. 


wvvvvv Die 6 Ventral- oder Bauchbögen, welchen 
dddddd die ersten 6 Dorsal- oder Rückenbögen entsprechen (der Wehrapparat mit 


Dorsalbogen 7, 8 und 9 ist weggelassen). 


DD etc. Das Diaphragma superius und inferius. 
HTS Der Haupttracheenstamm. 


ss ete. Die Stigmaäste. 


aa etc. und 
a'a' etc. die oberen, 
bb etc. die unteren sekundären Luftröhren oder die Saugröhren. 


Fig. 6. 


Horizontaler Durchschnitt durch den Thorax der Drohne. Skizze. 
Vergr. 10. 
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Der Schnitt geht vom etwa mitten durch die weite vordere, hinten fast 


unmittelbar über der engen hinteren Thoraxapertur hinweg und ist, wie der 
Durchschnitt durch den Kopf in Fig. 4, einem Thiere entnommen, dessen Musku- 
latur nach mehrtägiger Aufbewahrung in Spiritus wohlerhärtet ist. 


Die Erklärung der einzelnen Theile dieser und der beiden folgenden Figuren 


ist grösstentheils bereits im Texte gegeben, so dass nur die der hier folgenden 
und die eine oder andere Bemerkung zu dem Vorausgegangenen übrig bleibt. 


uu 


hl 


je 


MM 


Der Prothorax. 
Der Mesothorax. 
Der Metathorax mit p’‘, einem Knochenvorsprunge für die Muskeln pp. 


Der Rest (unterste Theil) des zwischen Pro- und Mesothorax liegenden ersten 
Bruststigma. 
Der Rest vom zweiten Thoraxstigma. |Vom dritten ist nichts mehr zu sehen, 


es liegt oberhalb des Schnittes über n. 
Das sogen. Episternum d. i. das Schulterblatt, welches das Vorderbein trägt 
und mit 
dem vorderen Brustwirbel, der nach abwärts zwei schlüsselbeinartige, mit dem 
Prosternum verwachsene Knochenstücke sendet, bei h‘ scharnierartig ver- 
bunden ist. 
Zwei von dem vorderen Brustwirbel entspringende lange Muskeln, welche sich 
an die Spitze des hinteren, fast unbeweglichen Brustwirbels ansetzen und so 
die Vorderbeine sammt dem Halse und Kopfe einziehen. 

Die von den Schulterblättern zum vorderen Brustwirbel, und die von 
beiden nach dem Kopfe gehenden Muskeln sind unbezeichnet gelassen. 
Die mit dem Metathorax verwachsenen Seitentheile oder Fortsätze des hin- 
teren Brustwirbels (das Weitere s. d. Erkl. d. folg. Fig.). 
Das sogen. Mesophragma, das hier bei dem so tief unten durch die Brust 
gehenden Schnitte bereits sehr schmal erscheint, höher oben aber beinahe 
doppelt so breit ist. In einer Vertiefung seiner Convexität entspringt der 
Antagonist p des in seiner Concavität endigenden grossen Depressor alarum. 
In der Tiefe des Thorax ist der Zwischenraum zwischen Mesophragma und 
Metathorax grösser als weiter oben, wo es dem letzteren im Ruhezustande der 
Flügel fast unmittelbar anliegt. Contrahirt sich nun der Depressor alarum, 
so entfernt sich das Mesophragma vom Metathorax natürlich um so viel, als 
seine gegen die Fliigelwurzeln drängenden Arme dieselben nach auf- und vor- 
wärts bewegen. Folglich bewirkt diese Thätigkeit zugleich, dass sich der 
zwischen Mesophragma und Metathorax gelegene Theil A” des gemeinsamen, 
mit den beiden letzteren verwachsenen Luftsackes in der Richtung nach vorn 
ausdehnt, und mithin wird durch die Flugthätigkeit selber proportional ihrer 
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eigenen Intensität Luft angesogen — wieder ein schönes Beispiel von Selbst- 
regulirung des Organismus. 
t Die Läppchen der Brustspeicheldrüse (von Siebold’s System II). 


Ansicht der unteren hinteren Hälfte des Metathorax der Drohne 
mit dem hinteren Brustwirbel und dem Diaphragma thoracicum. 
Vergr. 10. 


Aus dem Präparate, nach welchem die vorhergehende Figur gezeichnet 
wurde, ist einfach das Mesophragma mit dem Depressor alaruım nach Durch- 
schneidung seines Retractorenpaares pp, sowie die unmittelbar unter ihm und 
auf dem Boden der dargestellten Hinterbrusthöhle liegende Speiseröhre heraus- 
gehoben. 

Die Bezeichnung ist selbstverständlich gleich jener der vorhergehenden Figur. 

Der hintere Brustwirbel hkh ist für das grosse Brustganglion der Biene 
ein tetraedrisches, mit der Spitze nach vorn gerichtetes Knochengehäuse , von 
dessen hinterem unteren Rande und seitlichen nach hinten und oben empor- 
steigenden Fortsätzen 
s, der Flexor abdominis internus, und 


vvvn, die vier zu den Hinterhüften gehenden Muskeln, und von dessen Spitze die 


in Fig. 6 beschriebenen, hier weggenommenen Muskeln uu entspringen. 

Die Zwerchfellsursprünge ii am hinteren oberen Rande des hinteren 
Brustwirbels sind in Wirklichkeit bei dieser Ansicht weit weniger deutlich, 
vielmehr nur bei schiefer Beleuchtung oder Lageveränderung des Präparates 
zu sehen. Der übrige Theil des Brustzwerchfelles ist aber beinahe ebenso 
klar wie hier wahrnehmbar. 

Die grossen Saugröhren BB, das unpaarige Saugrohr xx und die Communi- 
cationsröhren x’ und zz, die natürlich ebenfalls unter dem Zwerchfelle liegen 
(zz sogar unter dem Flexor abdominis internus ss), sind aus einem Durch- 
schnitte eines frischen Thorax, wo man die Tracheen auf dunkler Unterlage 
ja nur sehen kann, in diese Figur eingetragen. 

Die in Wirklichkeit in der Umgebung von BB noch vielfach sichtbaren 
Fetzen von dem bei Herausnahme des Mesophragma zerrissenen grossen Luft- 
sackes A‘ sind der klareren Uebersicht halber weggelassen worden. 

Zu bemerken ist schliesslich, dass, wer diese Untersuchung bei Drohnen 
wiederholen will, solche Exemplare nicht nehmen möge, welche, was be- 
gattungsreife Thiere beim Anfassen oder im Todeskampfe so häufig thun, ihre 
Geschlechtstheile mehr oder weniger hervorgepresst haben, da die Gewalt der 
Bauchpresse hierbei so enorm gross ist, dass der Magen und eine Menge 
Detritus von den bei der Penisvorstülpung stattfindenden innerlichen Quetsch- 
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ungen und Zerreissungen in die hintere Brusthöhle hineingepresst wird, und 
der letztere bei der Erhärtung der Weichtheile als störendes Gerinnsel auf 
dem Diaphragma kleben bleibt. 


Tafel 11. 


Fig. 8“. Diaphragma thoracicum der Drohne in seinem Zusammenhange 


mit dem Diaphragma abdominale inferius. Skizze. Vergr. 20. 

Um die Zeichnung dieses Netzwerkes von Muskelfasern, dessen sehr un- 
gleiche und doch gesetzmässig geordnete Maschen mit den feinsten Nervenfäden 
durchwirkt sind, einigermassen genau wiederzugeben, müsste man eine viel 
stärkere, wenigstens 200fache Vergrösserung anwenden. Dann aber würden die 
Schwierigkeiten der Darstellung einer so grossen und so eigenthümlichen Fläche 
ausserordentlich wachsen, ja fast unüberwindlich sein. Die Beschreibung dieses 
überaus schönen und in Bezug auf Nervenendigungen sehr lehrreichen Objektes 
gehört vielmehr in die specielle Histologie. 


a’b‘ Das im Hinterleibsstiele gelegene Stück Zwerchfell. 
D.abd Ungefähr die vordere Hälfte des Diaphragma abdominale inferius. 


f Ein an dieser Stelle regelmässig eintretender, sich sofort sehr vielfach ver- 
ästelnder Nerv. 


Fig. 8‘. Diaphragma thoracicum bei 35facher Vergrösserung. 


Fig. 9. 


Ansicht des Schlundes von oben. Vergr. 90 (Mikrosk.). 

Das Schlundbein scheint mit seinen Tastwärzchen (bei C?), den runden 
Ausführungsgängen des Speicheldrüsensystemes I (bei c), und seinen kleinen 
Fortsätzen (bei i) durch die Muskulatur hindurch. 


O0’ Der Schlundkopföffner. Seine Fasern verlaufen schief nach innen und hinten 
und endigen an der verhornten Linie or der Schlundkopthaut. Sie kreuzen 
sich mit den ansehnlich stärkeren Fibrillen von 

m, dem Schlundkopfschliesser, welcher bei c entspringt und mit dem Schlund- 


kopföfiner an derselben Linie or endigt. Seine hintersten Fasern werden 


Dr 


überkreuzt von 

C', der ersten Portion des allgemeinen oberen Schlundschliessers, der sich cir- 
cumflexartig nach der Mittellinie hinschwingt, und von hier an direet nach 
hinten verläuft, wo seine dieken Fasern umfasst werden von den ersten queren 
und sich kreuzenden Fibrillen des oberflächlichen Schlundschliessers. 
Nova Acta XXXVIH. Nr. 1. 26 
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Die übrigen Bündel des Schlundschliessers. 

Die Bündel des oberen Schlundöfiners. 

Der Protractor pharyngis. 

Der Retractor pharyngis superior; auf und neben ihm liegt allezeit der Bauch 
des hier weggelassenen Retractor labii superioris. 


Fig. 10. Das ganze kolossale Saugwerk, welches der Schlund bildet, und 


das Gaumensegel, beide in mittlerer Thätigkeitsstellung, von der 
rechten Seite her gesehen. Vergr. 90 (Mikrosk.). 


Zu bemerken ist, dass das hintere Ende des Schlundes, wenn es seiner Be- 


festigung im Hinterhauptsloche beraubt wird, sich derartig hinauf und zu- 


sammenzieht, dass die ganze untere Contur des Schlundrohres im Profil an- 


nähernd eine gerade Linie bildet, wie dies in dieser Zeichnung naturgetreu wieder- 


gegeben worden ist. 


opqu 


Der Geruchsnerv. 
Der Schlundtastnerv, der, sich baumförmig verzweigend, die an 
dem Schlundbeinkörper, sichtbaren Tastwärzchen versorgt. 
Das Schlundbein. 
Die Schlundblättchen. 
Die Ampulle des Ausführungsganges vom Speicheldrüsensystem I, die bei ce’ 
den nach aussen umgebogenen Rand des Schlundbeines mittelst einer engen 
kreisrunden Oeffnung durchbricht. Das weite Behältniss h ist knochenhart, 
so dass sein Inhalt zugleich mit den Saugbewegungen des Schlundes aus- 
gepumpt wird. Hinten bei h‘, wo es sich plötzlich verengt und aufhört un- 
nachgiebig zu sein, beginnt der lange, sich hinter h‘ übrigens wieder rasch 
erweiternde, pergamentartig steife Ausführungsgang dieses Drüsensystemes. 
Das Gaumensegel, dessen oberer Rand zerrissen erscheint, weil es hier vom 
Nasenbeine abgetrennt werden musste. Die bei u beginnende, über u‘ und 
u“ nach 1 hinlaufende Schnittlinie setzt sich fort nach 
der hinteren und unteren Haut der Mundhöhle, jener Haut, womit die Rück- 
seite des Schlunblättchens verwachsen ist, welche nach unten in die Ober- 
fläche der riesigen Unterlippe continuirlich übergeht, und sich seitlich wieder 
nach vorne umschlägt, um wie bei uns, die Innenhaut der Wange zu bilden. 
Mittelst des Schnittes uu‘u“] ist also der Gaumentheil der Mundhöhle ab- 
getragen worden. 

Bei 1 stülpt sich die Mundhöhlenhaut, indem sie oben knorpelartig steif 
wird, weit nach hinten hin ein, gelangt auf diesem Wege bis c, kehrt daselbst 
wieder nach vorne um und heftet sich an den umgekrempten Rand c’ des 
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Schlundbeines, so dass das Dreieck cls eine Tasche bildet, ähnlich wie sich 
bei uns selber der Raum hinter unserem Gaumensegel und über unserem 
Schlundeingange nach der Tuba Eustachii hin divertikelartig erweitert. 

Der Levator veli palatini. Der Deutlichkeit halber sind die Riechwärzchen 
auf der hinteren Oberfläche des Gaumensegels, die ungefähr in dem Vierecke 
opn’u‘ liegen, desgleichen seine schuppenartigen Haare weggelassen, und eben 
nur die durch die Haut durchscheinenden Muskelfasern gezeichnet. 

Der unten stark behaarte Processus nasiformis. 

Der Retractor pharyngis inferior, dessen Sehne von t an von 

den Fasern des unteren Schlundschliessers, umfasst wird. 

Der Anfang des unteren Schlundöffners. 

Die Spitze des Jugums. 

Im Uebrigen stimmen die Bezeichnungen der Fig. 10 mit denen der 
Fig. 9 überein. 

Der grösseren Klarheit wegen ist der Bauch des Protractor pharyngis 
etwas in die Höhe, und jener des Retractor pharyngis inferior etwas herab- 
gezogen; in Wirklichkeit bedeckt jener den grossen Schlundbeinfortsatz, und 
dieser den vorderen unteren freien Rand des Schlundes. 


Tafel 111. 


Fig. 11. Ansicht des fast unmittelbar hinter den Fühlern quer und senk- 
recht durchgeschnittenen Kopfes. 


Der Schnitt ist vor dem Jugum vorbeigegangen, doch scheint dasselbe durch 


die Halsmarkwurzeln durch. Vergr. 15. 


AA 
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00 
ee 
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Die beiden grossen Netzaugen mit ihren Pigmentmassen um die einzelnen 
Krystallkegel. 

Das Gehirn. 

Die beiden Sehnerven. 

Das Speicheldrüsensystem I. 

Das Speicheldrüsensystem II. 

und 

die beiden Stirnluftsäcke als die Haupttheile des fast den ganzen Schädel- 
inhalt einhüllenden Kopfluftsackes, der den letzteren mit Tracheen, also mit 
Luft versorgt. 
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aacc Die Linie, in welcher die Stirnluftsäcke aneinander stossen. 


Fig. 12. 
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Der unter dem Gehirne und dem Sehnerven liegende Theil des Koptluftsackes. 
Der auf dem Schädelgrunde hinlaufende Retractor linguae longus. 

Die Kau- oder Schläfenmuskeln. 

Die beiden das Hinterhauptsloch seitlich begrenzenden Fortsätze des Grund- 
beines, welche die Grelenkpfannen ss bilden, in welche entsprechende Gelenk- 
fortsätze des Prosternun von hinten und oben her eintreten, worauf sich also 
der Kopf bewegt. 

Das Jugum. 

Das Halsmark. 


Längsdurchschnitt durch den Kopf, ein wenig links von der Mittel- 


linie, zur Veranschaulichung des grossen unteren Schlundluft- 


sackes. 


Die unteren Mundwerkzeuge sind zu diesem Zwecke etwas vorgeschoben 
g 8 


und die Unterlippe aus der Höhlung des Unterkieferstammes heraus und mög- 


lichst nach abwärts gedrückt. Vergr. 15. 


ac 


Sr Br Beni 


Die Wange. 

Das Schlundbein. 

Der vom Saccus suprapharyngeus eingenommene Raum. 
Die Oberlippe. 

Der Schlund. 

as Schlundganglion. 


ke») 
S 


Die Unterlippe, genauer der in der Unterlippe gelegene Retractor linguae 
biceps. 

Der Boden der Mundhöhle. Bei i, wo sie auf die Unterlippe übergeht, ist 
sie quergefältelt, weil für eine grosse Ausdehnung beim Saugen bestimmt, und 
in Folge ihrer grossen Elasticität etwas umgerollt. Diese Haut kommt als 
der Boden der Mundhöhle natürlich von der Wange her und geht zunächst 
auf die Innenseite von 

dem Unterkiefer über, dessen oberer häutiger Wulst 

der Segelhalter ist. 

Das Grundbein mit seinem hinaufstrebenden schief durchgeschnittenen Fortsatze. 
Das Kinn. 

Der linke Arm des gabelförmigen Hebels. 

Der untere Scklundluftsack oder Saccus infrapharyngeus. Er communicirt 
vorn unter dem Schlundbeinkörper mittelst der Oefinung o’ mit dem der an- 
deren (rechten Seite), und wurde hinten in der Umgebung des Schlundganglion 
g absichtlich weiter, als es der Schnitt mit sich brachte, geöffnet, um die 
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durch seine Höhle hindurch setzenden, in Tracheenhaut eingescheideten Nerven 
zu zeigen, welche von dem natürlich ebenfalls von Tracheenhaut oo über- 
zogenen Schlundganglion entspringen, und nach sämmtlichen vor und über 
ihm liegenden Theilen gehen. Von dem obersten kaum noch sichtbaren 
Nervenaste, der an die Seite des Schlundes tritt, entspringt schliesslich der 
Geruchsnerv. 

o’o” Die beiden grossen nach dem Unterkiefer und nach der Unterlippe einschliesslich 
der Zungentaster und der Zunge gehenden, vom Saccus infrapharyngeus ent- 
springenden Luftröhren. 

r Das Nasenbein. 
s Die Kehlhaut. 
F Der Fühler. 


Fig. 13. Die Riechhaut, d. i. die Hinterfläche des Gaumensegels. Vergr. 90 
(Mikrosk.). 
Die Spitze des Gaumensegels ist, ähnlich wie in Fig. 2, nach oben zurück- 
gezogen, also in der Stellung, die es unstreitig einnimmt, wenn die Biene 
scharf riechen will. 


abcdef Die durchschnittene obere Innenhaut des Schlundeinganges, die bei a und f 
nach unten zu auf die Wangenhaut, und nach oben und vorn zu auf 
SS, die dünnhäutigen, aber dennoch sehr festen wulstigen Seitentheile des Gaumen- 
segels, übergeht, welche sich ihrerseits wieder bei S’ und S‘ in die Gelenk- 
haut des Oberkiefers fortsetzen. Die Wülste SS sind kurz und fein behaart, 
übrigens glatt und strukturlos. 
B Hie verhornte Stelle der Schlundkopfhaut, woran sich 
AA, die Fasern des Schlundkopfschliessers, anheften. 
LL Der durchscheinende Levator veli palatini. 
Pn Der halbhornige, verhältnissmässig lang und dicht behaarte Processus nasi- 
formis, welcher die ganze Riechhaut in zwei gleiche Theile theilt; 
CC sind diese beiden übrigens halbkugelig vorgewölbten Hälften der Riechhaut. 
RR Die Riechwärzchen, deren Ringelchen in der Nähe des Processus nasiformis 
stärker chitinisirt sind, offenbar damit die Geruchsnervenenden an dieser 
Stelle, welche von dem sich hier anheftenden Levator veli am meisten in Be- 
wegung gesetzt wird und dementsprechend fast knorpelartig starr ist, vor 
Ruhestörungen am meisten geschützt sind. 


Fig. 14. Einige Riechnervenzweige mit ihren Endapparaten bei starker 
(500facher) Vergrösserung. In Wasser mit Unterlage. 


GG Die beiden terminalen Ganglien eines jeden Endzweiges. 
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Die verhältnissmässig weit von einander abstehenden Ganglien eines rand- 
läufigen Nervenastes. 

sind die Ganglien von sekundären Zweigen des Astes N, welche letzteren so 
kurz sind, dass die ersteren auf ihnen seitlich aufzusitzen scheinen. 

Ein langer Endzweig mit verschiedenen kleinen gangliösen Anschwellungen, 
bevor er seine terminalen Ganglien bildet. 

Die Riechbecken und Riechhärchen. Es sind absichtlich solche gewählt, 
welche dem Auge beinahe gerade entgegenstehen; daher kommt es, dass von 
den Endfädchen nichts zu sehen ist, und das Endganglion bis unmittelbar 
an das Riechbecken zu reichen scheint. Die dem Nervenende zugewandte, 
gleichsam hintere Oeffnung des durchscheinenden Chitinringes ist etwas weiter 
als die dem Auge zugekehrte; daher erscheint das Riechbecken von oben ge- 
sehen, z. B. bei R‘, je nach der Einstellung, mehrweniger dreifach conturirt. 
Ein gabelnder Endzweig, welcher den Uebergang der Scheide des Endfädchens 
e in das abgerissene Endothel E veranschaulicht. 

Die Riechhaut wurde in diesem Falle mit Wasser und Aetzammoniak be- 
handelt, so dass sich der Nerv sammt dem Endothel sehr leicht von der 
Riechhaut ablösen, und an vielen Stellen den interessanten Uebergang der 
Nervenscheide auf die innere Auskleidung der Riechhaut wahrnehmen liess. 


Fig.15. Der ganze Riechnervenbaum der einen (rechten) Seite in seiner 


natürlichen Lage. 


In Wasser präparirt, mit etwas Aetzammoniak einige Augenblicke auf- 


gequellt, und dann in Glycerin gelegt, welches die Nerven wieder ungefähr auf 


ihr natürliches Volumen zusammenzog, klar hervortreten liess und ihre Conser- 


virung gestattete (das Präparat ist ungefähr 1 Jahr alt). 


Hohe Unterlage, Vergr. 240. 
Die Vorderseite des Gaumensegels ist entfernt, man sieht also von vorn und 


oben her in seine Höhle. 


LV 
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Der Levetor veli mit seinen zierlichen Verästelungen und netzartigen Ver- 
bindungen von Fasern beider Seiten. 
Der Riechnervenbaum. 
Die beiden grossen weit von einander entfernten Endganglien eines randläufigen 
Riechnervenastes. 
Das verhältnissmässig lange Endfädchen der letzteren. 
Eine kleine gangliöse Anschwellung unmittelbar vor dem vorletzten grossen 
Ganglion. 
Gangliöse Anschwellungen im Verlaufe der Nervenäste. 

Es ist bei dieser Vergrösserung fast, unmöglich sich in dem scheinbaren 
Chaos von Ganglienkugeln und Nervenästchen zurecht zu finden, ebenso wie 


Fig. 16. 


Fig. 17. 


Fig. 18. 
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man die Anordnung der Beeren einer dichten Traube an ihren Stielchen von 
aussen nicht erkennen kann. 

R Die Riechwärzchen, welche in Wirklichkeit allerdings stärker durchscheinen, 
aber gestört haben würden, wenn sie stärker und zahlreicher markirt worden 
wären. 

P Der ebenfalls durchscheinende Processus nasiformis, den wir in Fig. 13, wie 
die ganze Riechhaut, von aussen her sehen. 

Ss Der Saccus suprapharyngeus. 

S’ Die grosse neben dem Schlunde zum Gaumensegel hinlaufende Luftröhre (wie 
jener aus dem Stirnluftsacke entspringend), deren vordere Verzweigungen 
bogenförmig mit denen der anderen Seite communiciren, und nach vorwärts 
hin die Röhren für den Inhalt des Gaumensegels abgeben. Von diesen letz- 
teren Röhren sind, um nicht zu verwirren, nur die Hauptstämme angedeutet, 
während in Wirklichkeit jeder grössere Nervenast bis zu seinem Ende von 
einem sich ebenso, wie er selber verzweigenden Luftröhrchen begleitet wird. 

Uebrigens haben sich sämmtliche hier wiedergegebenen Tracheen, wie 
das, wenn sie irgendwo angeschnitten oder eingerissen werden, immer ge- 
schieht, sehr zusammengezogen, und müssen sie in Wirklichkeit fast noch ein 
Mal so weit gedacht werden. 


Ein Stückchen Endothel bei 500maliger Vergrösserung. In Spiritus- 
wasser. 


Vertikaler Längsdurchschnitt mitten durch das Gaumensegel 
eines Ichneumon. 


a Die Riechhaut. Nur dieser hintere Theil des merkwürdig gestalteten Gaumen- 
segels trägt die Riechwärzchen. 

b Der Processus nasiformis. 

e Die Öberlippe mit ihren langen Tasthaaren. 

d Das Nasenbein. 

e Der Levator veli. 

f Der Schlundkopföffner. 

&g Der hornige Mundhöhlenboden. 


Der Segelhalter nebst dem Stammstücke des Unterkiefers und der 
Kieferladenbasis von innen. Vergr. 70 (Mikroskop und Lupe). 


acb Die winkelhebelförmige Gräte des Segelhalters, welche bei ce derart gelenk- 


artig mit dem Unterkiefer verbunden ist, dass sie nur nach vor- und rück- 
wärts bewegt werden kann. (Das Letztere geschieht allerdings zugleich auch 
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etwas nach einwärts.) ac, ihr langer vorderer Arm, liegt in der grossen 
wulstigen, hier nicht straff gespannten, im Allgemeinen platt gedrückten 
Hautfalte 


cefgh, dem eigentlichen Segelhalter. Seine Haut ist mit dem Arme ac fest ver- 


ienn‘ 


cmop, 


dd 


wachsen und aussen allenthalben kurz behaart, was nur an dem freien Rande 
der Falte, welche sie bildet, angedeutet ist. Sie geht hervor aus der Haut- 
falte L‘ an der Innenseite der Unterkieferlade L, aus jener Falte, welche 
schon vor der Mitte der letzteren verknöchert und die Zungenhechel trägt. 
Demnach erhebt sich der Segelhalter von der Innenseite der Kieferladenbasis 
ghl hahnenkammartig und ragt über den oberen durchscheinenden Rand Ikh 
der letzteren hoch hinauf. Ebenso aber, wie das innere Blatt der Hautfalte 
innen und unten mit der Kieferlade in der Linie gh verwachsen ist, ebenso 
ist es ihr äusseres mit dem äusseren und oberen Rande Ikh. Im Ruhe- 
zustande des Rüssels, wo die oberen Ränder der Unterkiefer gegen die Decke 
der Mundhöhle gepresst werden, schlägt sich daher der freie Theil celkh 
des Segelhalters grösstentheils nach aussen um, und liegt demnach auf der 
gewölbten Aussenfläche der Kieferladenbasis. 
Die Wange. Sie ist als solche natürlich ebenfals eine Hautfalte, und zwar 
die unmittelbare Fortsetzung jener des Segelhalters, die diesen selber wieder 
von aussen faltenartig, wenigstens zum Theil, bedeckt. Dementsprechend 
scheint der untere Theil des vorderen freien Randes der Wange bei i‘ durch 
und geht schliesslich auf den oberen Rand hk der Kieferladenbasis über, wo 
er oben mit dem Segelhalter verschmilzt. 

Man sieht das Verhältniss dieser beiden Hautfalten, der Wange und des 
Segelhalters zu einander ganz gut von aussen her in Fig. 3 bei c‘. 
Der knorpelartig steife, bei n‘ verknöcherte innere Wulst der Wange, welcher 
sich von innen her gesehen, zum Theil über 
den hinteren Arm der Gräte des Segelhalters, legt, welcher sich ein wenig 
nach aussen wendet und schon theilweise im der Wange liegt. 

Der Wangenwulst nn’ wird weiter unten wieder zarthäutig, heftet sich, 
was hier nicht angedeutet wurde, als eine breite Membran an 
den oberen Rand der inneren Lamelle des Unterkieferstammes, und geht 
continuirlich über in den Boden der Mundhöhle resp. in deren Fortsetzung, 
die häutige Oberseite der Unterlippe (vergl. Fig. 12i). 
Der Spanner des Segelhalters. Dass er bei seiner Contraktion den kurzen 
Arm be des um c drehbaren Winkelhebels bca hernieder-, und den langen 
Arm ac hinaufzieht, also die Hautfalte cefg spannt und nach hinten hinüber- 
zieht, ıst klar ersichtlich. 
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Das eigentliche sog. Stammstück des Unterkiefers, ein knöcherner Halbeylinder, 
der die Unterlippe seitlich umgibt. 

Eine Gruppe von Tasthaaren in der Nähe des hinteren oberen Randes des 
eben erwähnten Halbeylinders, welche die Biene über die Lage und Bewegung 
der Unterlippe jeden Augenblick unterrichten. Dasselbe thun die Haare bei s, 
während die zierlich gebogenen platt gedrückten sehr spitz zulaufenden bei q 
nur den mechanischen Zweck haben die Unterlippe mit umfassen zu helfen. 
Diese Haare fehlen keiner einzigen Blumenwespe. 


" 


T Der rudimentäre, meist nur durchschemende Kiefertaster. An seine Basis, 
die ebenfalls durchscheint, setzt sich die kurze Sehne u eines Muskels, welcher 
am oberen äusseren Rande des Unterkieferstammes, etwa in der Richtung 
chx entspringt und als Strecker der Unterkieferlade aufgefasst werden muss, 
da die Ladenbasis und das Stammstück aussenseits in der Linie cu (re in 
Fig. 3) nur häutig, also beweglich mitemander verbunden sind. 

v Die lange Sehne des doppelt gefiederten Muskels, welcher fast den ganzen 
Hohlraum des Unterkieferstammes ausfüllt und der Beuger der Kieferlade ist. 
Seine Sehne heftet sich bei t an den Knochenbalken gt, der um u, Dank 
dem knöchernen, gegen u hin halbkreisförmig abgerundeten Widerhalte w 
wie ein Rad auf dem anderen drehbar ist, mithin als einarmiger Hebel wirkt 
und die ganze Kieferlade nach sich zieht, wenn sein unteres Ende t rück- 
wärts bewegt wird. 

p Der innere Gelenkkopf des Unterkiefers. Er gehört zu der Gelenkfläche am 
inneren Gelenkfortsatze der Angel. (Vergl. Fig. 43.) 

x Dieknorpelartige, vorspringende Leiste, unterhalb welcher die Unterlippe liegtund 
ihren Weg geht, während oberhalb derselben der aufgesogene Honig, der Nektar, 
das Wasser den seinen in die eigentliche Mundhöhle bez. den Rachen nimmt. 

Rm Der grosse, und 
Rın‘ der kleine Retractor maxillae inferioris. 

Die Herstellung dieser Figur gehörte zu den wirklichen Schwierigkeiten, 
da Mikroskop und Lupe abwechselnd angewendet werden mussten, die Innen- 
fläche des Unterkieieranfanges gar so verschiedenartige Biegungen und Hervor- 
ragungen hat und viele Theile, die nur durchscheinen, mit zur Anschauung 
gebracht werden sollten. 

Fig. 19. Seitliche Ansicht des halbvorgestreckten Saugrüssels eines Hy- 
laeus nach Entfernung des hierbei störenden (rechten) Jochbeines 
und des in ihm eingelenkten Oberkiefers. Vergr. 15. Sie entspricht 
im Allgemeinen der Figur 3, hat daher’ dieselbe Bezeichnung. 

Man sieht sehr gut, wie weit vorn (bei b) der Unterkiefer eingelenkt ist, 
die enorme Länge seines aufsteigenden Astes, der Angel bd, die dementsprechend 
Nova Aeta XXXVIH. Nr. 1. 27 
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ausserordentlich lange, zwischen den beiden Angeln verhornte Kehlhaut, den an 
der Wange abcd herauflaufenden Segelhalter ], während das Gaumensegel selber, 
von seinen beiden Haltern zwischen den Wangen gefangen, nicht sichtbar ist und 
ausserdem von der bei vielen Hylaeus-Arten eigenthümlich gestalteten Ober- 
lippe e überdeckt wird. 

Interessant ist zugleich, dass die eigentliche Schädelhöhle, also auch das 
Gehirn o im Verhältniss zu den Mundtheilen viel kleiner als bei der Honigbiene 
ist, zumal da der halbe Schädel von den sehr stark entwickelten Temporal- 
oder Kaumuskeln T eingenommen wird, und dass die relative Grösse des Ge- 
hirnes dieser beiden Immen, ähnlich wie bei den höheren Thieren, offenbar pro- 
portional ist ihrer Intelligenz. 


Tafel IV. 


Fig. 20. Die eigenthümlichen Segelhalter eines Hylaeus von vorne. Vergr. 55 


(Mikrosk.). Skizze. 

Die Abbildung lässt sich unter Zuhilfenahme der Fig. 18 und 19 leicht 
verstehen, und sind die Bezeichnungen denen der letzteren möglichst gleich. 

Wir sehen die langausgezogene Mundhöhle, die wir in Fig. 19 von der Seite 
betrachteten, von vorne vor uns. Die Oberlippe und das Gaumensegel ist ent- 
fernt, die Unterlippe zwischen den beiden Unterkieferstämmen herausgeschnitten ; 
die letzteren selber sind symmetrisch auseinander gelegt. Oben, wo die Decke 
der Mundhöhle, der Gaumen, fehlt, und unten, wo die Unterkiefer mit den Segel- 
haltern von einander entfernt worden sind, liegt daher 


B, der Boden der Mundhöhle, blos. 


B’B’B‘ Die Linie, in welcher die auf die Unterlippe übergehende quergefältelte Haut 


des Mundhöhlenbodens durchschnitten worden ist. 

St Der ausgehöhlte, die Unterlippe umfassende Theil des Stammstückes vom 
Unterkiefer; 

d Der obere Rand seiner äusseren Lamelle. 


w u. x entsprechen den gleichnamigen Theilen in Fig. 18. 


bc Die Gräte des Segelhalters 


11‘1“, welcher hier, wie bei der Biene, aus der von der Innenfläche der Lade her- 


kommenden Längsfalte L’ hervorgeht. 
Man sieht, wie die Hautfalte sich jederseits aufwärts begibt, auf dem ver- 
hornten Wangenrande n aufsitzt und schliesslich hoch oben bei a zu einer 
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hornigen, bei dieser Stellung der Mundhöhle horizontal liegenden Platte wird, 
so dass nur noch das kurze Stück ii‘ des Wangenrandes frei vom Segelhalter 
ist. In Wirklichkeit liegen nun die langen, fein und kurz behaarten Lappen 
oder Falten 11‘ mit ihren hier offen sichtbaren Flächen wie die Volarflächen 
der beiden Hände platt an einander, so dass sie aufrecht stehen, und diesen 
Theil der lang ausgezogenen Mundhöhle von oben her vollkommen luftdicht 
schliessen. Oben dagegen wird das abgestutzte Dreieck ii’i’i von dem nur 
wenig grösseren dreieckigen Gaumensegel ausgefüllt, und seine Spitze ist es, 
die von 


aa, den hornigen Klappen der Segelhalter, übergriffen und mithin niedergehalten 


wird, so dass das ganze Gaumensegel aus der Lücke zwischen den beiden 
freien Wangenrändern nicht herausspringen kann. Demzufolge kann man an 
jedem getödteten oder erhärteten Hylaeus oder Sphecodes auch nur dann erst 
das Gaumensegel aufheben, nachdem man sein Vordertheil unter den be- 
haarten Platten der Segelhalter hervorgezogen hat. 


ij“ Die bauchigen Seitentheile der Wangen. 
m Das rudimentäre Kinn. 


K Die verhornte Kehlhaut. 
Innerhalb mdB‘B‘B‘d treten also das Blut, die Tracheen, Nerven und 
Muskeln in die fortgefallene Unterlippe und in den halbmondförmigen offenen 
Theil defB‘ des Unterkiefers. 


Figg. 21—28. Ansichten von Querschnitten des Rüssels; bei Fig. 21—24 ist 


Fig. 21. 


er zurückgeschlagen, also in seiner Ruhelage, bei Fig. 25—28 da- 
gegen ausgestreckt und so weit wie in Fig. 3 vorgeschoben, also 
in seiner mittleren Thätigkeitsstellung. 


Diese Figuren sind so recht eigentlich die Bilder von Querschnitten des 
Saugrohres der Biene, die uns mit einem Male über den Weg aufklären, auf 
welchem die Flüssigkeit beim Trinken d. i. beim Saugen nach der eigentlichen 
oder, um mit Reaumur zu reden, nach der inneren Mundhöhle gelangt. 

Der Rüssel der verschiedenen, in Spiritus wohl gehärteten Bienen. wurde 
einfach an den verschiedenen Stellen möglichst senkrecht auf seine Längsachse 
durchschnitten und in der Regel der Querschnitt seines stehen bleibenden Theiles 
gezeichnet. 

Die gleichen Theile haben in Figg. 21—24 und in Fig. 28 dieselbe Be- 
zeichnung. Vergr. 30. 


Querschnitt in der Richtung bp in Fig. 4, also durch den einge- 
schlagenen Rüssel so weit hinten wie möglich. 


BT* 
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Die Unterkiefer wurden in der Ebene «# m Fig. 3, und die Lippentaster 


gerade da durchschnitten, wo sie über der eingeschlagenen elastischen Platte der 


Unterlippe wieder zum Vorschein kommen. 


Fig. 22. Querschnitt in der Richtung z’y der Fig. 4. 


Fig 23. Querschnitt in der Richtung r{ der Fig. 4. 


Fig. 24. Querschnitt in der Richtung h# der Fig. 4. 


L 
L 


- 


Die Unterkieferlade. 

Die innere Leiste derselben, welche in Fig. 21 an ihrer Kante noch zart- 
häutig (wie m Fig. 18) ist, aber ein wenig weiter vorne, und zwar schon in 
Fig. 22 anfängt zu verhornen, und in Fig. 23 und 24, also von der Mitte der 
Kieferlade an, sehr stark verknöchert ist. 

Die Lippentaster. 

Das Lumen der Saugröhre. 

Das Stammstück des Unterkiefers. 

Die Verbindungshaut zwischen Ladenbasis und dem Stammstücke des Unter- 
kiefers. 

Tracheen- und Nervenstamm innerhalb des letzteren. 

Die zarten unteren verlängerten Blätter der Paraglossen, welche sich äusserst 
innig und luftdicht übereinander legen (in der Zeichnung (Fig. 21) mussten 
beide der Deutlichkeit wegen von einander getrennt dargestellt werden), und, 
indem sie mit der Unterfläche der Zunge einen Kanal bilden, das Geschmacks- 
röhrchen (c m Fig. 29) fortsetzen, das sich an der Zungenwurzel, wie Fig. 27c 
zeigt, sehr verflacht hat. 

Die Zunge. 

Die aufrechtstehenden, em wenig nach einwärts und hinten geneigten langen 
steifen Haare, welche in Fig. 1 bei g beschrieben wurden, m Fig. 2 bei nn 
und in Fig. 3 und 4 bei n deutlich zu sehen sind. Sie haben alle Eigen- 
schaften von vollkommenen Tasthaaren d. h. sie sind drehrund, fast bis ın 
ihre Spitze hohl, die letztere ist starr und keineswegs besonders fein, sondern 
mehr kolbig, und sie stehen beweglich in einen sich becherförmig erweiternden, 
mehrweniger langen Chitinkanale, dessen inneres oder centrales Ende sich 
ebenfalls rasch erweitert, um das Endganglion des in die Chitinröhre ein- 
tretenden Nervenendes aufzunehmen. (Es existirt in Bezug aut den Aus- 
bildungsgrad der verschiedenen Eigenschaften dieser Nervenendapparate eine 
ungemein grosse Mannichfaltigkeit, auf welche sehr wahrscheinli h die so 
verschiedenartigen, alle zum Tastsinne gehörigen Wahrnehmungen bei diesen 
Thieren bezogen werden müssen; es finden sich aber auch unverkennbar 
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Uebergangsformen von den Tasthaaren zu den gewöhnlichen Haaren, dass 
man berechtigt ist von mehr oder weniger vollkommenen Tasthaaren zu reden. 
Sehr interessant sind namentlich auch die feinen Tasthärchen zwischen den 
Facetten der Augen (vergl. Fig. 1), weil zwischen den einzelnen Linsen zu 
einem jeden von ihnen ein verhältnissmässig weites Kanälchen mit dem Nerven- 
ende geht, und die Haarwurzel ausnahmsweise keinen separaten Chitinring hat.) 

bb Lange starre, von der Untertläche des in seinem zweiten Viertel ansehnlich 
dicken ersten Gliedes der Lippentaster (vergl. Fig. 22) entspringende, ziemlich 
vollkommene Tasthaare, welche die Biene, indem sie sich kreuzen und sich 
wie die Finger der gefalteten Hände berühren, vorzugsweise über die Lage 
der Lippentaster untereinander unterrichten. 

ee Die unteren Hechelhaare für die Zunge, welche wie 

gg, die oberen, reine Epidermoidalgebilde sind, in kurzen zarten Scheiden wur- 
zeln, kaum ein sehr kurzes enges Centralkanälchen haben, nervenlos, sehr 
spitz und mehrweniger platt gedrückt sind. 

ee Die breitgedrückten, äusserst spitz und zart endigenden, nach abwärts ge- 
richteten Haare am unteren Rande der zweiten Hälfte der Lade, die eben- 
falls keine Tasthaare sind, sondern nur mechanischen Zwecken dienen. Eines- 
theils nämlich wirken sie als seitliche Hechel für die Sammelhaare der Zunge, 
und anderentheils verlängern sie gewissermassen den abwärts gerichteten Schenkel 
der Kieferlade, so dass die Lippentaster, wenn sie beim Trinken von grossen 
Massen weit nach abwärts gebogen werden, seitlich nicht auseinander weichen 
können, sondern zusammengehalten werden und immer mehrweniger unter 
der Zunge bleiben müssen. Wir sahen diese Haare bereits in Fig. 3 bei d, 
ebenso wie die hier mit b bezeichneten dort bei p. 

dd sind dagegen kurze dicke reine Tasthaare, welche fast unmittelbar über dem 
unteren Rande der Lade in reichlicher Menge stehen und kurz vor den Spitzen 
der Laden am zahlreichsten und grössten sind. (Vergl. Fig. 39.) 

y Dieselben Schutzhaare am oberen Anfange der Kieferladen, welche in Fig. 18 
ebenfalls mit y bezeichnet waren und vor dem Segelhalter 1 in Fig. 25 stehen. 
(Der Schnitt ist in Fig. 21 nicht ganz senkrecht durch den Unterkiefer ge- 
gangen. sondern etwa in der Richtung ys der Fig. 18.) 


Figg. 25—28 stellen also Querschnitte durch den vorgestreckten, jedoch nur 
in mittlerem Grade, d.h.kaumso weitalsin Fig. 3, vorgeschobenen 
Rüssel, dar, bei 30facher Vergrösserung. 


Sie zeigen sämmtlich das Gemeinsame, dass die luftdicht sich oben über 


der Zunge bei L° über einander legenden Kieferladen sich von der in Figg. 21—24 
unmittelbar darunter liegenden Zunge wie ein hohes Gewölbe abgehoben haben, 
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und dass der rechts und links neben der Zunge, von dieser, den Laden und 
den Tastern gebildete Kanal O dadurch zu einem grossen, mindestens um das 
Dreifache erweiterten Rohre geworden ist, dessen Boden weiter hinten (Fig. 25 
und 26), wo die Zunge bereits aufgehört hat, die grosse inhaltreiche Unterlippe 
selber ist. 

Dieses weite Rohr (O in Fig. 28) zu beiden Seiten und über der Zunge 
resp. Unterlippe ist eben das Saugrohr der Biene. 


Fig. 25. Durchschnitt quer durch den Vorderkopf sammt dem vorgestreckten 


Rüssel, ungefähr in der Richtung fe in Fig. 3. 

Der Schnitt durch den Oberkiefer ist bei der Verschiedenartigkeit und ver- 
schiedenen Beweglichkeit der einzelnen Elemente wieder etwas schief, ungefähr 
in der Richtung yq der Fig. 18 gegangen. Das Messer wurde oben auf dem 
Nasenbeine dicht hinter der Oberlippe eingesetzt, daher sind die Oberkiefer ganz 
fortgefallen, und schon die grossen Kieferfortsätze des Schädels, welche die letz- 
teren tragen, vom Schnitte getroffen. Denken wir uns also den Rüssel in Fig. 3 
noch etwa um so viel, als das angeht, mittelst der Angeln zurückgenommen, 
ohne dass er sich selber einschlägt, was etwa so viel als die Länge der Ober- 
lippe betragen mag, das Gaumensegel aber ungefähr in seiner beim Saugen nor- 
malen Lage, d. i. niedergelegt und wenigstens seine Spitze von den Segelhaltern 
gefangen, denken wir uns sage ich, nun den im Uebrigen unversehrten Kopf 
gleich hinter der Oberlippe senkrecht und quer durchgeschnitten, so bekommen 
wir die in Fig. 25 wiedergegebene Ansicht, welche den Uebergang des Saug- 
rohres in die eigentliche Mundhöhle, oder den Uebergang der äusseren in die 
innere Mundhöhle unmittelbar veranschaulicht. 

A Der Ausführungsgang der Kopf- Brust-, oder Zungen-Speicheldrüse (System II 
und III von Siebold’s), der an dieser Stelle ungefähr mitten in 


Ul, der Unterlippe, liegt. Unter ihm sieht man 


B, den Retractor linguae biceps; seine kleinere paarige, zum Zungenkerne gehende 
Portion ist platt und liegt unter der grossen. 
F Der doppelt gefiederte Tasterbeuger. 
Rb Der Retractor linguae brevis. Unmittelbar über diesen letztgenannten Mus- 
keln entspringt 
cc, der Protractor linguae, dessen Fasern sich über 


bb, die hier schon sehnigen Enden der beiden so ausserordentlich langen Re- 


tractores linguae longi, hinwegschlagen. um sich zwischen die letzteren hinein- 
zusenken und weiter vorne an die obere Hälfte der aus A hervorgehenden 
Zungenspeichelampulle zu heften. 

aa Der für das Blut, die Tracheen und Nerven übrig bleibende Raum in der 
Unterlippe. 


— 


U 
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Die elastischen Stäbe. 

Die Unterkieferlade. 

Die weiche Haut, welche die Basis der Lade aussen mit dem Stammstücke 
des Unterkiefers verbindet. 

Der Ladenstrecker, und 


v der Ladenbeuger, deren Sehnen in Fig. 18 mit denselben Buchstaben be- 


eeee 


S’ 


zeichnet wurden. 


‘ Der Raum für die Tracheen- und Nervenstämme des Unterkieferstammes. 
Der knöcherne Widerhalt oben in der Innenwand des Stammstückes, um 


dessen abgerundeten vorderen Rand sich der lange Theil der Kieferlade mittelst 
des Hebelarmes gt (Fig. 18) dreht. 

Dieselben Tasthaare wie in Fig. 18. 

Die Segelhalter, welche die Spitze von 

dem Gaumensegel, nebst 

seinem nasenförmigen Fortsatze, zurückhalten, der bis tief in das Lumen der 
Saugröhre ragt. 


/ Der oberste Theil des freien, durch eine Chitinleiste verstärkten Randes der 


Wange. Nach einwärts setzt sich ihre Haut natürlich in den Boden der Mund- 
höhle, und nach auswärts und oben, wie bei uns selber, an den oberen 
Rand von 

der Schläfe oder dem Schläfenbeine. 

Der sogen. Schädelausschnitt, worin der unthätige Rüssel liegt. 

Der Fortsatz des Schädels, welcher den Oberkiefer trägt, d. i. der Oberkiefer- 
fortsatz. Wir sahen, dass seine äussere Hälfte dem Jochbeine entspricht und 
seine innere ist das eben genannte Schläfenbein. Fast die ganze Höhle des 
Joch-Schläfenbeines wird ausgefüllt von 

der sackförmigen Riechschleimdrüse Sie hat an ihrer inneren und unteren 
Seite 

den platten Oberkieferschliesser mit seiner grösstentheils verhornten und blatt- 
artig verbreiterten Sehne, die aber bei Sk zu einem langen dicken Knochen 
wird. An der äusseren Seite der Riechschleimdrüse liegt der vom Jochbeine 
entspringende Oberkieferöffner, der sehr dünn und hier nicht mit darge- 
stellt ist. 

Eine von der Verbindungsstelle des Keilbeines mit dem Nasen- und Stirnbeine 
herkommende Knochenleiste, gleichsam die kleinen Flügel des Keilbeines. 
Der Schlundkopföffner. 

Das grossse zum Gaumensegel gehende (in Fig. 15 gleichnamige Tracheen- 
rohr, das sich bereits in zwei Arme getheilt hat. Der obere Schlundluftsack 
liegt hinter OO verborgen. 
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Fig. 26. Querschnitt durch den Rüssel in der Richtung aß in Fig. 3. 


Hier sieht man blos die drei den Grund des Saugrohres zusammensetzenden 


Theile. Die Unterkiefer, die Unterlippe und die Lippentaster; letztere nur erst 


in ihren Anfängen. In diesem Falle ist, weil die Stücke schön zusammenhielten, 


der Querschnitt des abfallenden Theiles vom Rüssel gezeichnet, der letztere also 


zu diesem Behufe in eine Vertiefung auf der Präparirplatte unter Zuhülfenahme 


der nöthigen, die Adhäsion befördernden Flüssigkeit (Spirituswasser) auf seine 


Spitze gestellt. 


A Der Durchschnitt durch die geöfinete Speichelampulle. Man sieht, sie liegt 


B, dem Boden der Unterlippe, d. i. der elastischen Platte schon ziemlich nahe, 


Te, 


P 


Lt 


Lb 
L° 


ws 


und ihre halbkreisförmig erscheinende untere Hälfte ist namentlich an den 
Seiten verhältnissmässig stark verhornt, um den Fasern von 

dem unter und neben ihr liegenden Retractor linguae biceps zum Ansatze zu 
dienen. Die obere, sehr nachgiebige Hälfte der Ampulle ist dagegen auf das 
Zierlichste durch den Zug von 

dem Protractor linguae, in die Höhe gehoben, wodurch die Ampulle, gleich 
einem Schmiedeblasebalge, dessen obere Hälfte hinaufgezogen wird, das an- 
saugt, was sich in dem starren Zuleitungsrohre (a in Fig. 25) findet, also 
den Speichel herauspumpt. 

Man braucht nur einige vorgestreckte Rüssel von gut erhärteten Bienen 
an dieser Stelle quer zu durchschneiden, und wird das interessante Bild von 
der die hervorgezogene Zunge mit Speichel überschüttenden Ampulle wieder- 
holt erhalten. Denn dadurch, dass der — in der vorigen Figur übrigens 
gleichnamige — Muskel c die Zungenwurzel hervorzieht, öffnet er auch zu- 
gleich die Speichelampulle. 

Die elastisChen Stäbe; ihr hyaliner Knorpel erscheint bei auffallendem Lichte, 
wie jener der elastischen Platte B, eigenthümlich dunkel. 

Die mit kurzen Tasthaaren aussen und hinten auf ihrer Rückenfläche sehr 
reichlich besetzten Paraglossen oder Nebenzungen. 

Der Schnitt, welcher dicht hinter den hinteren oberen Rändern der letz- 
teren einfiel, traf sie zwar noch nicht eigentlich, sie lagen aber so unmittel- 
bar vor demselben, dass sie der Vollständigkeit halber mit aufgenommen 
worden sind. 

Die elastischen Anfänge der Lippentaster. Die letzteren sind also zwei, bei 
vorgestrecktem Rüssel aufrecht stehende Falten, die sich von der Unterlippe 
bez. deren elastischen Platte abgeschnürt haben. 

Die Basis der Unterkieferladen. 

Die Fläche, wo sie ‚einander bedecken und das Saugrohr von oben luftdicht 
schliessen. 
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L‘ Die innere Leiste der Lade. 
Kt Der Durchschnitt durch den Kiefertaster. 
St Das Stammstück des Unterkiefers. 


Fig. 27. Querschnitt durch den Rüssel und die ihn umfassenden Oberkiefer 


in der Richtung Au der Fig. 3, also da, wo die Lippentaster plötzlich an- 
fangen unten knöchern zu werden und von den Seitentheilen der Laden noch 
nicht ganz bedeckt sind. 


Der Schnitt ging, da der Rüssel, wie in Fig. 25, nur ausgestreckt, aber 
noch nicht vorgeschoben worden war, unmittelbar vor dem freien Rande der 
Oberlippe herab, traf die scharfkantigen Oberkiefer in ihrer grössten Breite, und 
die Nebenzungen sowie die von ihnen eingeschlossene hornige Spitze der Zungen- 
wurzel da, wo beide am mächtigsten sind, so dass diese Figur em gutes Bild 
nicht nur von der mehrfachen Einhüllung der Zungenwurzel und von dem Saug- 
rohre an dieser Stelle gibt, sondern auch die Geschmackshöhle zur An- 
schauung bringt, welche alles, was die Biene trinkt, zugleich mit durchwandern 
muss. 


Zw Die Zungenwurzel, genauer der glatte verhornte Mantel ihrer Spitze. 

a Der hartknorpelige Zungenkern, der nur mit einer sehr dünnen Schichte von 

weichem Knorpel umgeben ist. 

b Der Blutraum, von welchem die Tracheen, die Tast- und Geschmacksnerven 

einen grossen Theil einnehmen. 

ce Der Rest der Geschmacksröhre. 

P Die Paraglossen. Ihre oberen Hälften sind zwar dünn, aber stark verhornt 
und stehen in der Thätigkeitsstellung des Rüssels von dem Rücken der Zungen- 
wurzel beträchtlich ab. Der hierdurch entstandene halbmondförmige Raum 
ist die Geschmackshöhle. Sie steht mit dem Lumen des Saugrohres zwischen 
den Paraglossen, 


-. 


Lt, den Lippentastern, und 

L, den Laden, in offener Communication. 
dd Die Tasthaare bb der Figg. 21—24 und 28. 
Ok Die knochenfesten Oberkiefer. Ihre etwas concave Innenfläche trägt eine hervor- 

ragende Knochenleiste, unter welcher 

e, eine Reihe zierlich gebogener kurzer dicker starrer Haare, steht, womit die 
Innenfläche des Oberkiefers tastet. Ebenso tastet 
die Reihe ungemein starker Haare am unteren inneren Rande des Oberkiefers, 
hält aber die Unterkieferlade bez. die Unterlippe, die von ihr umfasst wird, 
zugleich mechanisch in ihrer Lage. 
T Die Tracheen im Innern der Oberkiefer. 
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Fig. 28. 


Fig. 29. 
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Den übrigen schwachschattirten Inhalt des letzteren bilden die Nerven 
und Ganglien für die an seiner Oberfläche ganz ungemein zahlreichen und 
sehr verschiedengradig ausgebildeten Tastapparate. 


Querschnitt durch den blosen Rüssel in der Richtung e{ der Fig. 3. 


Durch das Vorhergehende ist alles an dieser Abbildung verständlich. Sie 
ist aber von besonderem Interesse, weil der ihr zu Grunde liegende Querschnitt 
genau an derselben Stelle der Taster gemacht ist, an welcher jener der Fig. 23 
geschah, nämlich in der Mitte ihres ersten Gliedes, und weil die Taster in 
beiden Figuren dennoch verschiedene Form und Grösse haben. Die Lippentaster 
sind in Fig. 23 schmäler, weniger ausgehöhlt und dicker als in Fig. 28. Die 
starke Aushöhlung, welche sie in Fig. 28 haben, ist der Mitte ihres ersten 
Gliedes aber normalerweise eigen; nur wenn der ganze Rüssel in den Schädel- 
ausschnitt (eeee Fig. 25) zurückgezogen wird, und hierbei die Kieferladen, wie 
ein Vergleich der Figg. 23 und 28 ebenfalls gut zeigt, näher aneinander ge- 
drückt werden, so geben die zarthäutigen äusseren Ränder n der Taster nach, 
so dass die letzteren von der Seite zusammengedrückt und schmäler, aber dicker 
werden. 

Im Uebrigen lehrt die Fig. 28 so überzeugend wie nur möglich, welcher 
gewaltige Unterschied besteht zwischen dem, was die Biene mittelst der Zunge 
allein (ihrer centralen Röhre und ihrer beiden seitlichen Röhren i), und dem, 
was sie mittelst des durch die Zunge, die Taster und die Laden gebildeten Rohres 
aufsaugen kann. 

Jedenfalls aber zeigen die acht letzten Figuren namentlich im Zusammen- 
halte mit Figg. 1 und 2, dass der Rüssel der Biene ein erweiterungsfähiges Saug- 
rohr ist, dessen maximale Querdurchmesser gleich sind denen des Schlundes, so 
dass wir also mittelst eines hohlen Wallross- oder Elephantenzahnes saugen 
müssten, wenn wir es unserer Honigbiene in dieser Hinsicht ungefähr gleich thun 
wollten. 


Der Zungenquerschnitt der Fig. 22 bei 350facher (aber in kleinerem 
Massstabe wiedergegebener) Vergrösserung. 


a Der aus hyalinem harten Knorpel bestehende Theil des Zungenkernes. Er 
sieht bei auftallendem Lichte, wie in den meisten der vorhergehenden Zungen- 
durchschnitte, gleich den aus demselben Gewebe bestehenden Theilen der 
Unterlippe, dunkel aus, ist (Fig. 27) an der Zungenwurzel von der Seite her 
zusammengedrückt und erscheint an der Zungenspitze (Fig. 24) nicht mehr 
so eigenthümlich schmetterlingsförmig, sondern mehr cylinderisch. 
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e Die centrale Röhre der Zunge oder die Geschmacksröhre. Ihre obere Hälfte 


ist stark verhornt, ihre untere dagegen wird nur durch die an dieser Stelle 
verhältnissmässig schon ansehnlich dicken kreuzweise ineinander greifenden 
Härchen d gebildet. 

Der weiche Theil des Zungenkernes, welcher mittelst der ausserordentlich 
dehnbaren, zarthäutigen Lamelle h‘’m mit dem Mantel in Verbindung steht. 
Der stark verhornte Mantel der Zunge, mit seinen sehr regelmässig gestellten 
Sammelhaaren, von denen Fig. 29 nur die Basaltheile k wiedergibt. 

Dass die Sammelhaare gegen die Spitze der Zunge hin an deren Unter- 
seite aber ebenso stark entwickelt sind, wie oberseits, während sie an der 
Unterseite der hinteren Hälfte der Zunge allmählich fast ganz verschwinden, 
dass das vordere Ende der Zunge also ganz wie ein runder Haarpinsel gebaut, 
und von ihrer hinteren Hälfte nur der Rücken tragfähig ist, zeigen die Quer- 
schnitte der Sammelhaare des Mantels in Figg. 21—24 und 28. 

Der Blutraum zwischen Kern und Mantel, der sich um den ersteren herum 
bis nach h‘ erstreckt. In ihm und an die Innenseite des Mantels angeheftet 
liegen 

der Tastnerv, dessen Verzweigungen zu den vereinzelt zwischen den Sammel- 
haaren der Unterseite der vorderen Hälfte, und zu den zahlreichen an der 
Spitze der Zunge stehenden, allenthalben aber gesetzmässig angeordneten Tast- 
haaren gehen, und 


, das Tracheenrohr, das sich stark zusammengezogen hat und zwischen Nerv 


und Zungenkern herabgesunken ist, so dass man es nicht im Querschnitte 
sondern der Länge nach sieht. Bei 


. dem unteren äusseren Winkel des harten Kernes, setzt sich die untere Fläche 


des letzteren als eine sehr weiche, dünne, höchst dehnbare, hügelige, in un- 
zählige Fältchen gelegte und fein behaarte Membran nach aussen und auf- 
wärts fort bis e, biegt dann rasch um und gelangt schliesslich, an a‘ wieder 
vorbeikommend, unten bei 1 an, wo sie in die Aussenfläche der Zunge, den 
Zungenmantel, übergeht. Auf diese Weise bildet sich rechts und links in der 
unteren Hälfte der Zunge je eine erweiterungsfähige, der Adhäsion von Flüssig- 
keiten äusserst günstige Röhre, und das sind die beiden seitlichen Röhren 
der Zunge, welche in Fig. 28 bei i in ausgedehntem, d. i. in gefülltem Zu- 
stande erscheinen. Sie werden gegen die Spitze und gegen die Basis der 
Zunge hin immer enger, werden allmählich offene Räume und schwinden 
schliesslich vollkommen, sind also keine Saugröhren, sondern nur eine Ober- 
flächenvergrösserung der Zunge, damit sie sich um so mehr mit Flüssigkeit 
belasten und umsomehr davon dem Saugrohre vermöge der Capillarattraktion 
und mittelst ihrer beständigen Vor- und Rückwärtsbewegungen zuführen kann. 
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Ansicht der Zungenspitze von oben. Vergr. 90 (Mikrosk.). 

Die vier oberen Tasthaarpaare der Zungenspitze. 

Der Zungenlöffel, dessen Aushöhlung dem Auge zugekehrt ist. 

Die Sammelhaare. Sie sind in flottirender, also in der Stellung gezeichnet, 
welche sie einnehmen, wenn der Haarpinsel, den die vordere Zungenhälfte 
bildet, in dem Momente, wo er in eine reichliche Menge Flüssigkeit taucht, 
vollkommen belastet ist. Dies ward dadurch erreicht, dass die Zungenspitze 
selber in der Flüssigkeit unter dem Deckglase flottirte, was natürlich dann 
geschieht, wenn man dem Deckglase eine hohe Unterlage gibt. Die Unter- 
lage aber bildet einfach die dicke Zungenwurzel mit ihren Nebenzungen, und 
wenn man deren etwa drei zugleich unter das Deckglas bringt, so flottiren 
die Zungenspitzen genügend. 

Andeutung der gürtelförmig mit einander verbundenen breiten schuppenartigen 
Basaltheile der Sammelhaare. Die Gürtel lassen sich in der Richtung von 
vorn nach hinten und oben ein wenig aufheben, so dass die Sammelhaare an 
ihnen sich gleichzeitig mit erheben; und dies geschieht in Wirklichkeit durch 
die steifen Hechelhaare an der Innenfläche des Saugrohres jedesmal wenn die 
Zunge in demselben vorgeschoben wird. 

Untere Ansicht des Zungenlöffels nebst dem Anfange der Ge- 


schmacksröhre. Vergr. 140 (Mikrosk.). 


Der Mantel der Zunge wurde von ihrem Kerne abgelöst, damit das hier 


noch ziemlich durchsichtige Geschmacksrohr nebst dem Löffelstiele durch nichts 


beschattet werden konnte. 


a Die Geschmacksröhre, die sich an ihrem Ende bis zu f stark erweitert. Ihre 


b, 


gk 


untere vorliegende Hälfte wird gebildet durch 

dieselben Härchen, welche in Fig. 29 mit d bezeichnet wurden, und, je mehr sich 
die Geschmacksröhre an ihrem vorderen Ende erweitert, um so länger werden. 
Der schmale leistenartig erhabene Anfang des Löffelstieles. Da er von der 
oberen Hälfte der Geschmacksröhre, also von dem aus hyalinem Knorpel be- 
stehenden Zungenkerne entspringt, so ist er selber auch noch knorpelartig; 
doch lässt er sich nur an seinem Uebergange in den eigentlichen Löffel biegen, 
und zwar nur nach aufwärts. 

Der Zungenlöffel, welcher uns hier seine convexe Seite zukehrt. Sein Rand 
ist besetzt mit den zarten fein zerschlitzten Härchen h, und seine concave 
Fläche mit sehr zahlreichen, nach der Zungenspitze immer dichter und gröber 
werdenden einfachen Härchen, die der Deutlichkeit wegen hier nur spuren- 
haft durchscheimen. 

Der nackte Zungenkern. 

Die Durchschnittsebene für Fig. 31. 


Fig. 31. 
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Querschnitt durch die äusserste Zungenspitze in der Richtung gk 
der Fig. 30B. Vergr. 320. 


a Die zum Theil durchschnittenen, zum Theil durchscheinenden Chitinringe für 


a‘, die vorderen oberen Tasthaare der Zungenspitze. (Von dem vierten äussersten, 


etwas mehr nach hinten gelegenen Paare ist kaum das linke ein wenig sichtbar. ) 

b Der sehr dünn gewordene Zungenkern. 

ce Der Löflelstiel. Er ist also nicht, wie es wohl in Fig. 30B scheimen 
mochte, der trichterförmige Eingang in ein Rohr, sondern eine von der oberen 
Hälfte eines Rohres entspringende, alsbald weit nach abwärts ragende und 
sich rasch verbreiternde Knorpelleiste. 

i Der Zungenmantel. Die Unebenheiten 


S’S’ sind die Durchschnitte von Basaltheilen der kleinen zerstreut stehenden 


Sammelhaare oben auf dem stark und gleichmässig verhornten Ende des 
Mantels; seine untere Hälfte trägt die sehr zahlreichen in jene der Ge- 
schmacksröhre übergehenden Haare S, welche die Aufnahme des ersten 
Pröbcehens Flüssigkeit zum Zwecke des Kostens offenbar sehr erleichtern 
und die Spitze der Geschmacksröhre in einen Pinsel umwandeln, zwischen 
dessen Haaren ein Minimum von der berührten Flüssigkeit noch viel rascher 
und leichter als zwischen den eigentlichen Sammelhaaren der Zunge auf- 
steigen muss, da die letzteren ja viel gröber sind und weit weniger dicht 


nebeneinander stehen. 


Figg. 33—35. Abbildungen von der Unterlippe nebst ihren Anhängen, den 


Fig. 32. 


Nebenzungen und der Zunge in der Lage, welche diese Theile zu 
einander haben, wenn der Rüssel ausgestreckt, also bereit zum 
Saugen ist. Mithin stellen diese vier Figuren die Unterlippe und 
ihre vordere Nachbarschaft in ihrer Thätigkeitslage dar. 


Die Präparate sind wohlerhärteten Thieren entnommen, und wurden die 
einzelnen Theile, im Gegensatze zu den entsprechenden Abbildungen aller übrigen 
Autoren, vollkommen in ihrer natürlichen Lage belassen. Vergr. allenthalben 30. 


Ansicht der Unterlippe nebst den Anfängen ihrer vorderen An- 
hänge von oben. 

Sie ist in der Richtung is der Fig. 12 zwischen den Unterkiefern heraus- 
geschnitten, und Taster und Zunge sind ungefähr am Ende des ersten Drittels 
der ersteren durchschnitten — die letztere ist ja ein gutes Stück länger als diese. 


UU’‘ Die Längsausdehnung der eigentlichen Unterlippe. Bei UU verbindet sie 


sich gelenkartig mit 
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dem Kinne, das, obgleich auch stark verhornt, darum nicht so dunkel er- 
scheint, weil sich auf seine Innenseite die Reste der über ihm durchschnittenen, 
weissen, äusserst elastischen Kehlhaut niedergelegt haben. 

Die häutige Oberseite der Unterlippe. Sie ist hinten bei d, wo sie noch zum 
Boden der inneren Mundhöhle gehört, am dicksten und quergefältelt, läuft 
natürlich, was hier nicht angedeutet ist, von d bis U am hinteren oberen 
knöchernen Rande der Unterlippe hin und um das Kinn herum nach der 
anderen Seite fort, heftet sich dann, indem sie sich nach aus- und aufwärts 
wendet, an den inneren oberen Rand (cmop Fig. 18) des Unterkiefers, und 
diese sehr dehnbare Haut, deren vordere Hälfte, wie Fig. 12 zeigt, die m den 
Boden der Mundhöhle zurücklaufende Wange ist (S. 208), bildet die einzige Ver- 
bindung zwischen Unterkiefer und Unterlippe und Unterkiefer und Kinn (s. auch 
Fig. 43) — ein Beweis, dass die ganze grosse Unterlippe der Biene und aller 
Insekten mit ähnlich gebauten Mundwerkzeugen als ein mehrweniger beweg- 
licher Zwischenkiefer zwischen den beiden Unterkiefern aufzufassen ist. 

Nach vorn hin setzt sich die häutige Oberseite der Unterlippe in der 
Mittellinie bis über e hinaus in ein spitzes Läppchen fort, das in den Längs- 
spalt zwischen den verhornten oberen freien Rändern von 
den Paraglossen, passt und nur bei vorgestreckter Zunge nicht ganz darin liegt. 

Auf ihrem Wege nach e hin wird die Haut O aber rechts und links 
zwischen 
zwei eigenthümlich matt, im direkten Sonnenlichte goldartig glänzende und 
fast durchsichtige Balken genommen, die wir die elastischen Stäbe der Unter- 
lippe nannten. 

Während sich nun die Oberhaut an den äusseren Seiten der letzteren bei 
in die Tiefe senkt und so die Falte bildet, woraus der Lippentaster entsteht, 
setzt sie sich auf die Paraglossen, wie man sieht, nur seitlich unmittelbar 
weiter fort; in der Mitte dagegen, hinter den hinteren knöchernen Rändern 
der letzteren senkt sie sich em Wenig herab, und begibt sich sammt dem 
Läppchen bei e unter das zweitheilige Dach der Paraglossen. 

Was aus der Oberhaut an dieser Stelle, wo sie unter den Nebenzungen 
verschwindet, wird, geht aus Fig. 34 klar hervor. 

Eine nach ein- und abwärts gebogene, durch die Oberhaut der Unterlippe 
nur durchscheinende Knochenleiste, von welcher der Protractor linguae ent- 
springt. 

Der Retractor linguae longus. 


: Der Retractor linguae biceps. 


Der Ausführungsgang der Kopi- Brust-, oder Zungen-Speicheldrüse. 
Tasthaare an der Unterfläche der Unterlippe (vergl. Fig. 33). 
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Eine ausserordentlich starke Knochenleiste am oberen hinteren Rande der 
Unterlippe, welche den Fasern des ziemlich mächtigen Retractor linguae brevis 
zum Ansatze dient und dem knöchernen Gebäude der Unterlippe festen Halt 
verleiht. Denn kaum irgendwo finden wir die von Julius Wolff (Virchow’s 
Archiv. Bd. L. S. 389 fi.) entdeckten Gesetze der Knochenbildung schöner 
bewahrheitet, als bei dem so unendlich interessanten Knochenbaue der Arthro- 
poden, nur dass es sich hier im der Regel nicht um Balkenwerk, sondern um 
den verschiedenen Grad und die verschiedene Ausdehnung der Verknöcherung 
handelt. 

Die Lippentaster. Bei Lt erstreckt sich die Verknöcherung ihrer Unter- 
flächen in mässigem Grade auch bis zu ihren oberen Rändern. Es ist das 
die gleichnamige Stelle in Fig. 33, von wo an die Unterflächen plötzlich stark 
verknöchern. 

Die ersten Haare der unteren Zungenhechel. 

Die Zunge, deren Haarreihen nur erst schwach beginnen und noch nicht ganz 
regelmässig geordnet sind. Sie steht in der Höhle, welche die Nebenzungen 
bilden, wie der Kolben einer Aroideeninflorescenz in ihrem einseitswendigen 
Involucrum, und man sieht sehr schön, wie die Schaufeln bP‘ der Neben- 
zungen sich zwischen die Lippentaster herabbegeben, die an dieser Stelle noch 
unvollkommene Halbröhre (vergl. Fig. 33 P‘), welche die letzteren um die Zunge 
bilden, schliessen, und man versteht, wie die Flüssigkeit, welche längs des Zungen- 
schaftes und innerhalb der Lippentaster bis zur Zungenwurzel gekommen ist, 
direkt in die vermöge der Gestalt ihrer Zugangsöffnung P’P’ übrigens zum 
Eintritte gleichsam einladenden Höhle, in die Geschmackshöhle, gelangen muss. 
Das nackte, glatte, stark glänzende und stark verhornte rinnenartig vertiefte 
Stück des Zungenrückens, bis zu dessen vorderem Ende die Zungenwurzel 
reicht. 

Die schwach durchscheinende, dunkle herzförmige Spitze der Zungenwurzel. 


Fig. 33. Ansicht der Unterlippe und der Anfänge ihrer vorderen Anhänge 


von unten. Die Bezeichnung ist meist identisch mit der von Fig. 32. 


4 


aa, 


AA, 


Hauptzweck der Abbildung war die Darstellung von 

der elastischen Platte, welche aus der knöchernen bei U’ scharf abgesetzten 
Unterfläche der Unterlippe hervorgeht, und rinnenartig vertieft bis zwischen 
die Enden der sförmigen Fortsätze der Zungenwurzelspitze reicht. Ueber 
dieselben hinaus, also nach vorne zu, wird die Oberhaut dünner, weiss und 
bildet daselbst sofort die Unterseite Z der Zungenwurzel. Diese Stelle tritt 
kielartig hervor, fällt nach den mit Tasthaaren (b in Fig. 21—24 und 28) 
besetzten, weiter zurückstehenden Innenrändern der Lippentaster beiderseits 
rasch ab, und wird von 


224 


32%, 


— 


Dr-ONI."BWOoHE. 


den dachziegelig übereinander greifenden Schaufeln der Nebenzungen luftdicht 
bedeckt. Diese Bedeckung ist aber so dünn, dass man die zarten Ränder 
der beiden Mantelstücke unter diesen Umständen nicht sehen kann. Sie 
kommen jedoch alsbald zum Vorschein, wenn man das Präparat trocken 
werden lässt, und dann ergibt sich, dass das ganze gleichschenkelige Dreieck 
zwischen den beiden Tastern von den Schaufeln der Nebenzungen ausgefüllt 
wird, und dass ihre Ränder ungefähr mit den bogenförmigen Grenzen der 
Schattirung zu beiden Seiten des kielartigen Vorsprunges Z zusammenfallen. 
Ein eigenthümliches zarthäutiges weisses Läppchen am unteren Rande der 
Tasterwurzel, das sich wangenartig an die Seite der elastischen Platte lest, 
während der obere Rand Lt‘Lt” aus demselben elastischen Knorpel besteht, 
wie die elastischen Stäbe und die elastische Platte. Aus dem letzteren Um- 
stande ergibt sich von selber, dass die Lippentaster keinen besonderen Streck- 
muskel brauchen. Der Spalt zwischen dem Läppchen und der elastischen 
Platte führt also hinauf nach der hinteren, gewölbten, fein behaarten Ober- 
fläche der Nebenzungen, und ist derselbe, welcher in Fig. 32 zu beiden Seiten 
der letzteren verläuft. 

Ein von der knöchernen Tasterbasis ausgehender, durchscheinender kurzer 
Knochenfortsatz, an welchen sich die lange Sehne des Tasterbeugers anheftet. 
Der Knochenfortsatz wird aber nach hinten zu alsbald zu einem langen Stabe 
aus hyalinem Knorpel (s. Fig. 40k), der in Gemeinschaft mit der elastischen Platte 
aus der unteren Wand der Unterlippe hervorgeht; und so sehen wir dasselbe 
Princip, welches auf der Oberseite der Unterlippe angewandt ist, um die 
Zunge zu steifen und zurückzuziehen, das Verhältniss der elastischen Stäbe 
zu den Retractores linguae longi, auch auf der Unterseite bei der Steifung 
oder Streckung und Beugung der Taster vollkommen wiederholt. Der Durch- 
schnitt des den Taster streckenden bez. steif erhaltenden Knorpels ist die an 
die elastische Platte B stossende Ecke F der Fig. 26. 

Bemerkenswerth ist noch, dass die knöcherne Unterfläche der Unterlippe 
einen kielartig hervortretenden mittleren Theil B, und zwei sich hieran zu- 
nächst etwas concav anschliessende Seitentheile C hat. B bleibt nämlich 
stets unbedeckt von den hohlen Unterkieferstäimmen; dagegen wird C von 
denselben äusserst innig umfasst, und dieser Theil ist es, worauf der Unter- 
kiefer wie auf einer Führung hingleitet. Demzufolge trägt auch die Unter- 
lippe an dieser Führung die Tasthaare f, welche ganz dieselben Dienste thun, 
wie jene bei r und s in Fig. 18. 


Nova Acta Ac.C.LC.G Nat. Cur.Vol.XXXVM Taf N. 


Autor del. D" O..).B Wolff; Riechorgan der Biene. Taf.V- D; 3 


Hr 
{ 
f 
Y 
f 
Dr 
2 
j 
Frl 
L> L 
are 
! 
u 
n 
. 
Tr 
\ 
4 
R 
Er 
3 
N 
=. 
& R m 
= 
ae 
3 
“u 
vr 
F 
“ 
N 
R- 
\ 
j 
' 
„ 


2 | 


2m . I . I 
v ir 22 b ar an 4 


ee Be Ber » d 


N T k h Na 
& , Wu 1 —ı ei NR AR 
w Kal) It a ee ey N Ni 
N $ H , R u R Fa u> u r I; u 
vo x N » 
£ Fr 
Im u fr ir 
N y 5 1% er 
u me \ 
his Yi A 0) h 
D “ os 
® . \ a 
u En Y is ä e ı 
8 ” \ 
v i e { 
7 Br - “ 
TI r 
1 \ ? 2 b B T 
ff EN Ken N a 
‚ 1 u tr er I 2 j ( 
Dr a Na Fa, r . ure 
; now je 
De : DE ET er Baia A 
£ j | j \ } 
3.8 j N Me, . 
% 0 P ’ IT! Dun “ Br 
Rn, AR 
2 ‚ “ M er ’ a NORBEN 
v 
ha n . PR N (Erg, RE 
’ ‚ ALL \ 
& if | 
\ Er Ü “4 1 DA Er 
| 
ar { alıo Ir 2 
h h N N 
fr al A, 2 m N ’ 
# w j j "u 
u ui , Wa er 8 
; ! N 
| a ur 
h Mi n j (ı 
rw er - - j | 2 
} \ Re - 2 um Fr 
a: Aue ie ah Be 5 a nk on DE 
u An [ % RT 
L 2 > or vi Ze 
De ir ur a 
% 1} N 
\ Nu e ML 
i Yan ‚ J er 
{ aM Ha f J f N 
I Fr e 
z Dr Ce { i ‘ 
> u en 
= Ip Q \ ir: ie | Fr 
N! 
N h 
\ h h 
na) ee ’ ER EN ER 
Fi Re = 
Ri 1 u y d R 
” ‚ 2, Be b ii ir 
di y 
1 u Er I; A E z AL 
1 y j 
wi ’ 
" = De t. fe ® . 
> i f 
* j Der r y ” 
K 7 
} j } an 
i h E RN % a. 
| an \ 
FU i A 
1 3 \ Di} 
4 } wor rd 


Das Riechorgan der Biene etc. 225 


Tafel V. 


Fig. 34. Ansicht der vorderen Hälfte eines vertikalen Längsschnittes mitten 
durch die Unterlippe und die vorgestreckte Zungenwurzel. Vergr. 140 
(Mikrosk.). 


Die Herstellung dieses Präparates ist leichter als sie scheint. Denn das 
Messer gleitet nicht, wie wenn man einen ganz glatten Körper der Länge nach 
durchschneiden will, leicht ab, weil man es einfach in den Längsspalt zwischen 
den beiden Nebenzungen einsetzt. Schneidet man sich ausserdem noch unter 
der Lupe bei etwa 30facher Vergrösserung in den Präparirtisch ein passendes 
Lager für die Unterlippe, so ist es ziemlich selten, dass der Schnitt vollkommen 
misslingt, wenn er auch nicht allemal mitten durch den nach rechts und links 
hin leicht ausweichenden Zungenkern geht. 


K Der aus hyalinem Knorpel bestehende Zungenkern. Man sieht, wie er die 
unmittelbare Fortsetzung ist von 
E, der elastischen Platte, die ihrerseits nach hinten zu immer dünner wird, 
dafür aber auch mehr und mehr verknöchert, also dunkler erscheint, bis sie 
bei U in die Unterfläche der Unterlippe übergeht. 
Der Zungenkern und die elastische Platte sind also ein federndes Ganze, 
das bei vorgestreckter Zunge so weit wie möglich entspannt ist. 
Umschlossen wird der Zungenkern natürlich von 
15’S, dem Zungenmantel; der Theil 
S aber ist die Spitze der Zungenwurzel, d. i. der blanke, stark verknöcherte, 
von oben gesehen herzförmige (vergl. Fig. 38) hinterste Theil der Zungen- 
wurzel, der 
ss‘, den grossen sförmigen, hier durch den Zungenkern grösstentheils nur durch- 
scheinenden Fortsatz nach abwärts, und einen horizontalen nach hinten und 
aussen gerichteten Fortsatz, den Knochenbalken v, entsendet, welcher 
p, das hintere Ende von 
PP‘, den Paraglossen, mit der Zungenwurzel verbindet, hier aber noch schwächer 
als der sförmige Fortsatz angedeutet werden musste. 
G Die ca. 22 Geschmacksbecher rechts und links oben auf der Spitze der 
Zungenwurzel. 
Die letztere geht nun, wie die Abbildung ohne Weiteres zeigt, uno con- 
tinuo über in 
ef, die ebenfalls aus elastischem Knorpel bestehende untere Hälfte von 
cc’, der Speichelampulle. Diese befindet sich hier im geschlossenen Zustande. 
Denn ihre obere Wand d liegt der unteren innig auf, was nur der Deutlich- 


Nova Acta XXXVIH. Nr. 1. 29 


226 


Rb 


Dr. ©. J. B. Woltt. 


keit halber nicht ganz genau so wiedergegeben wurde. Beide Hälften der 
Ampulle setzen sich aber fort in 
den starren Speichelgang. (System II und IH.) 

Es liegt klar zu Tage, dass sich die Ampulle rachenartig öffnet, wenn sich 
der Protractor linguae contrahirt; nicht minder leuchtet aber ein, dass die 
Hauptportion 
des Retractor linguae biceps bei ihrer Contraction die ganze Zunge zurück- 
zieht, und das umsomehr, als 
die kleinere Portion dieses Muskels, sich mit ihrer Sehne i‘ an den Anfang 
des Zungenkernes anheftet. 

Man sieht aber auch sehr gut wie sich 
das vordere Ende von 
der häutigen nach hinten hin so ausserordentlich vielfach quer gerunzelten 
Oberseite der Unterlippe, unter das Dach der Nebenzungen begibt (um so 
besser, da der Schnitt etwas diesseits der Mittellinie vorbeiging), hierselbst 
einen dicht behaarten Lappen bildet, dessen Unterseite bei e continuirlich in 
die obere Wand ec’ der Ampulle übergeht. 

So zeigt sich denn, dass hier alles geschlossen ist, dass 
die Geschmackshöhle, der grosse Vorhof für die Speichelampulle ist, dass 
der Blut-, Nerven- und Tracheenraum zwischen Mantel und Kern der Zungen- 
wurzel direkt sich fortsetzt in die Räume zwischen den Muskeln der Unter- 
lippe, und dass die Zungenwurzel auch unten verschlossen ist, indem die 
äussere noch braune Lamelle der Unterseite UU der Unterlippe sich bei r 
von der aus ihrer inneren Lamelle hervorgegangenen elastischen Platte ent- 
fernt, an 
das Ende des sförmigen Fortsatzes anheftet und alsdann zur unteren Hälfte 
r‘ der Zungenoberfläche wird, die sehr dünn und weich ist, sich allmählich 
von beiden Seiten her emrollt und anfangs noch von den (ihrer ausser- 
ordentlichen Zartheit halber hier schlechterdings nicht sichtbaren) Schaufeln 
der Paraglossen umfasst wird. 

Die langen vom Innenrande des Lippentasters entspringenden und ihm innig 
anliegenden, und 

die in seiner verknöcherten Unterfläche wurzelnden, nach abwärts oder aussen 
gerichteten Tasthaare. 

Ein gelappter Knorpel, welcher der Klappe o' zur Stütze dient, bei älteren 
Bienen häufig partiell verknöchert und die Stelle einnimmt, wo bei anderen 
Blumenwespen, z. B. bei der Hummel, die vierte, ihr Sekret direkt in die 
Ampulle ergiessende Speicheldrüse liegt. 

Der Retractor linguae brevis. 
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Rl Der Retractor linguae longus. 
Was in dieser Abbildung noch ungewiss geblieben ist wird vollends auf- 
geklärt durch 


Fig. 35. Sie zeigt die Verbindung des elastischen Stabes mit der Ampulle, 
und die continuirliche Verbindung beider mit der Nebenzunge 
und der Spitze der Zungenwurzel. Vergr. 140. 


Es wurde die Zungenwurzel bis auf den sförmigen Fortsatz durch einen 
senkrechten Schnitt, der die Ampulle also mehr in ihrer rechten Hälfte traf, 
heraus-, und der Taster durch einen ebenfalls senkrechten Längsschnitt seitlich 
abgeschnitten. Man sieht daher nichts mehr von dem Kerne und dem Mantel 
der Zungenwurzel. 

Die Bezeichnung ist bis auf die der folgenden Theile gleich jener in der 
vorhergehenden Figur. 

Wie in Fig. 34 senkt sich die häutige Oberseite Oo der Unterlippe hinab 
in die Geschmackshöhle HHH und geht, da der Schnitt ein seitlicher ist, in 
kleineren Bogen abwärts zwischen ce und t hin nach ce‘, um hier. zur oberen 
Hälfte des Speichelganges Sp zu werden. Diese weiche durchsichtige Haut, 
welche von ce bis c‘ die obere Hälfte der Ampulle bildet, erstreckt sich seitlich 
bis hm an den äusseren Rand tt“t‘ von der dicken knorpeligen unteren Lamelle 
der Ampulle, jene zum Theil verknöcherte Platte, deren Durchschnitt ef aus 
der unteren Hälfte des Speichelganges hervorgeht. Diese Lamelle setzt sich in 
der Mitte, wie Fig. 34 zeigt, continuirlich fort in den Mantel der Zungenwurzel, 
seitlich aber in den geschwungenen Knorpel v‘, welcher mit der Aussenseite des 
sförmigen Fortsatzes nachgiebig verwachsen ist. Der Knorpel ev steht aber mit 
dem Mantelstücke eS der Fig. 34 in dünnhäutiger, fein behaarter Verbindung, 
und so ist die Geschmackshöhle HHH von unten her geschlossen. 

Unmittelbar über v‘ liest der Knochenbalken v; er entspringt mit v’ an 
einer und derselben Stelle des sförmigen Fortsatzes, ist daselbst ebenfalls knorpelig 
(sen bogenförmiger Ursprung am äusseren Rande des letzteren scheint nur 
durch) und ist die Verbindung dieser beiden Knochenstücke derart, dass der 
sförmige Fortsatz um den Punkt s nach r‘ hin so weit bewegt, zeigerartig ge- 
dreht werden kann, bis dass vss’ nicht mehr ungefähr einen rechten, sondern 
fast einen gestreckten Winkel miteinander bilden. Auf dieser Beweglichkeit der 
beiden Knochenstücke gegeneinander beruht zum grossen Theile die Möglichkeit, 
dass die umfangreiche Zungenwurzel in die Unterlippe eingezogen werden kann; 
denn hierbei vergrössert sich eben der Winkel vss‘ wie Fig. 37 zeigt. Anderen- 
theils bewirkt die rechtwinkelige Stellung von vs zu ss’, welche die natürliche 
Lage dieser beiden Theile ist, dass die Zungenwurzel bei vorgestreckter Zunge 
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fest steht; denn die Enden der beiden sförmigen Fortsätze spannen dabei, wie 
aus Fig. 33 hervorgeht, ihre ganze Umgebung an und auf und drücken sich in 
das weiche dünne Ende der elastischen Platte hinein, so dass die letztere bei 
den verschiedenen Stoss- und Streichbewegungen der Zunge nicht nur nicht 
zurückklappt und sich einschlägt, sondern nur noch straffer gespannt wird. 

Allein ebenso, wie sich der Knorpel v’ nach abwärts hin mit der Ampulle 
verbindet, thut es der Knochenarm v nach aussen und oben; denn er ist eigentlich 
nur der Kern des Knorpelstückes vv’ctp, das mit seinem äusseren Ende mit 
der Nebenzunge bei p verwächst. Dieses Stück vp ist es, welches’sich bei ein- 
gezogener Zunge an die Seite der Zungenwurzelspitze innig anlegt, bei vorge- 
streckter Zunge aber, seine natürliche Lage annehmend, sich von ihr winkelig 
nach aussen entfernt und so Nebenzunge und Zungenwurzel voneinander sperrt, 
also die Geschmackshöhle seitlich erweitert. (Vergl. Fig. 38 vv.) 

Endlich setzt sich der Knorpel bei p ununterbrochen fort in den elastischen 
Stab qq, welcher bei q’ in die Knochenleiste der Unterlippe übergeht, die in 
Fig. 32 und 36 mit cd bezeichnet ist. 

Auf diese Weise sind also die elastischen Stäbe, die Nebenzungen, der Mantel 
der Zungenwurzel und die Ampulle miteinander durch hyalinen, äusserst elastischen 
Knorpel verbunden, der bei vorgestreckter Zunge allenthalben völlig entspannt 
ist und im Vereine mit der elastischen Platte vermöge seiner Starrheit der 
Zungenwurzel ganz mechanisch Festigkeit und Widerstandsfühigkeit verleiht. 

Recht gut sind die Ansätze des Retractor linguae longus, brevis und der 
grossen oberen Portion des Retractor linguae biceps zu sehen, und wird man 
sich hiernach eine Vorstellung davon machen können, wie die Zungenspitze von 
hier aus gezügelt wird, je nach der verschiedenen Combination der Thätigkeit 
dieser vier an so verschiedenen Punkten der Zungenwurzel und deren Umgebung 
angreifenden Retractorenpaare. 


P“ Die zarte fein behaarte Schaufel der Nebenzunge, die in ihrer Längsvertiefung 
den Anfang des Zungenschaftes trug, und sich, weil davon befreit, etwas ein- 
gerollt hat. 


Fig. 36. Ansicht der Unterlippe bei zurückgezogener Zunge von oben. 
Vergr. 30. 


Zunge und Lippentaster, die eigentlich nach unten umgeschlagen sind, 
wurden an der Stelle ihrer stärksten Krümmung, also ungefähr in der Richtung 
pe der Fig. 4 durchgeschnitten. 

Bezeichnung wie in Fig. 32, welche letztere, zumal im Verein mit der fol- 
genden Abbildung, die vorliegende von selber erklärt. 
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ee Die Linie, bis zu welcher die obere Haut der Unterlippe eingeschlagen ist; 
sie bildet den Zugang zur Geschmackshöhle. 

P‘ Die oberen Spitzen der Nebenzungen; sie klaflen etwas, weil die hinteren 
eingezogenen hohlhandförmigen Enden derselben, die man ihre Körper nennen 
könnte, zusammengepresst werden. 

P“ Die Stelle bis wohin die oberen Spitzen der Paraglossen reichen wenn die 


Zunge vorgestreckt ist. 


Fig. 37. Ansicht der senkrecht der Länge nach durchschnittenen Unter- 
lippe bei eingezogener Zunge. Vergr. 55 (Mikrosk.). 


Der Schnitt ist im Allgemeinen median, doch geht er vorn vor der Zungen- 
wurzel vorbei, so dass diese unversehrt geblieben ist. Es ist dies absichtlich 
geschehen, weil sie sonst nicht in ihrer Lage geblieben wäre. 

Die Bezeichnung ist gleich jener in Fig. 34, mithin die Erklärung der ein- 
zelnen Theile bereits gegeben. Neu hinzugekommen ist nur 

Pm, der Protractor labii inferioris vel menti, welcher sich mit seiner langen Sehne 
tief unterhalb des kolossalen, dem Retractor linguae biceps und brevis zum 
Ursprunge dienenden Knochenrandes U halb an den Knochen, halb an 

g, der Gelenkhaut zwischen 
M, dem (diesseits der Mittellinie durchschnittenen) Kinne und der Unterlippe 
anheftet. 

Man sieht hier also die Spitze der Zungenwurzel derart in die Unter- 
lippe hineingezogen, dass ihr sförmiger Fortsatz horizontal, und der Winkel, 
welchen er mit dem Knochenbalken v bildet, ein ansehnlich stumpfer ist. 
Die Geschmackshöhle H ist zwar sehr verklemert, aber doch nicht ganz ver- 
schwunden, wenn die Spitze der Zungenwurzel auch von der hinteren, durch 
die eingeschlagene Haut der Unterlippe (durch die fast glatt gestrichene Oberlippe 
der Speichelgangmündung) durchscheinenden Hälfte der Nebenzunge in Folge 
des anatomischen Eingriffs, richtiger, durch das Bestreben der in ihrer Gleich- 
gewichtslage gestörten elastischen Knorpel sich nach der offenen Seite hin zu 
entfalten, etwas weiter absteht, als dies bei ungeöftneter Unterlippe offenbar der 
Fall ist. (In ähnlicher Weise hat auch der Zungenschaft schon viel von der 
scharfen Biegung eingebüsst, die er bei eingezogener Zungenwurzel in Wirklich- 
keit macht.) Links neben H bemerkt man die gelenkartige Verbindung der 
Zungenwurzelspitze mit dem Zungenwurzelschatte, und zwar in flektirter 
Stellung. Besonders gut aber präsentirt sich der sförmig zusammengebogene 
Kern der Zungenwurzel, welcher von der kleineren Portion des Biceps, dessen 
Sehne ii‘ deutlich vorliegt, relativ mehr als der Mantel zurückgezogen wird, 
so dass sich die Zungenspitze hierbei, wie Fig. 4 andeutet, selbstständig nach 
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unten umbiegen muss. Endlich zeigt der Faserverlauf von A, dem Protractor 
linguae, dass er die Speichelampulle auch in dieser Lage öffnet oder wenigstens 
öffnen kann, wenn nämlich die Zungenretractoren sich zugleich ein wenig an- 
spannen und die Zungenwurzel zurückhalten; denn wenn diese unthätig sind, 
wird die letztere durch den Zug von A offenbar nach auf- und vorwärts ge- 
zogen, also, da sie zwischen Spannfedern eingezwängt ist, vorgeschnellt werden. 


Ansicht der Zungenwurzel von oben. Vergr. 90 (Mikrosk.). 


Die herzförmige Spitze der Zungenwurzel. Ihr Ende c entspricht der gleich- 
namigen Stelle in Fig. 34. Bei 

gehen die sförmigen Fortsätze senkrecht nach abwärts. 

Die Geschmacksbecher. Als Lücken in dem verknöcherten Mantel der Spitze 
der Zungenwurzel, als Oefinungen, welche in der Tiefe durch ein äusserst 
dünnes durchsichtiges Häutchen, woran die Zweige des Geschmacksnerven 
endigen, verschlossen sind, lassen sie das Licht wie durch ebensoviele Fenster 
durchfallen. Daher erscheimen sie bei durchfallendem Lichte als helle Punkte. 
Die Knochenbalken in dem Knorpel, welcher die Spitze der Zungenwurzel 
mit den Nebenzungen verbindet. Bei eingezogener Zunge werden sie an die 
Seiten der herzförmigen Wurzelspitze innig angedrückt; in ihrer Stellung bei 
ausgestreckter Zunge, die hier wiedergegeben ist, bewirken sie die Erweiterung 
der Geschmackshöhle nach rechts und links. 3 
Die schmale dünne Stelle des verhornten Theiles des Mantels zwischen Wurzel- 
spitze und Schaft, damit sich der hier übrigens stark verhornte Zungenrücken 
knieartig, wie Fig. 37 zeigt, einschlagen kann. Will der Klempner oder der 
Buchbinder ein rinnenförmiges Stück seines Materiales winkelig biegen, so 
muss er an der betreffenden Stelle rechts und links einen Einschnitt, bez. 
einen winkelförmigen Ausschnitt machen. Dasselbe hat die Natur bei b ge- 
than, und es wiederholt sich das Prineip ganz constant bei der gelenkartigen 
und doch ununterbrochenen Verbindung der Schenkel des Hymenopteren- 
stachels mit dem Lanzenführer. (Vergl. Kraepelin, a. a. O0. Taf. I, Fig. 1 
und 3 bei h; doch ist h kein Zapfen oder Horn, sieht auch in Wirklichkeit 
keineswegs so zapfen- oder hornförmig aus, sondern der halbe Rest des von 
aussen her eingeschnittenen, rinnenförmig ausgehöhlten, seine mit der Nuth 
versehene Convexität nach abwärts kehrenden Stachelschenkels oder Bogens, 
worin ein wichtiger Muskel, der Attractor aculei endigt. S. fg in unserer 
Fig. 52.) 

Die hintere Hälfte des Wurzelschaftes. 


Stark vergrösserte Geschmacksbecher. 
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Fig.39. Die letzte Hälfte der linken Unterkieferlade mit der oberen 
Zungenhechel. Vergr. 55 (Mikrosk.). 

Wie aus den Querschnittsansichten der Kieferladen in Fig. 23, 24 und 28 
hervorgeht, bildet jede derselben eine Rinne, deren oberer Schenkel annähernd 
horizontal, und deren unterer nahezu senkrecht nach abwärts gerichtet ist. Be- 
trachtet man nun die Lade von oben, so wird man von ihrem letztgenannten 
Schenkel nur sehr wenig und grösstentheils nur ihre obere Hälfte sehen, die 
blank und durchsichtig wie Glas ist und gegen ihren freien Rand hin äusserst 
dünn wird, ohne darum ihre Steifigkeit einzubüssen. 

Da sich die isolirte Kieferlade aber in dieser ihrer natürlichen Lage, 
deren Betrachtung für uns unbedingt nothwendig ist, in ihrem labilen Gleich- 
gewichte befindet, also bei der geringsten Belastung von oben her (durch Auf- 
legen des Deckglases) umstürzen und sich auf die äussere oder innere Seite 
legen muss, so haben wir dafür zu sorgen, dass sie in der gewünschten Lage 
schwimmt, d. h. wir geben dem Deckglase eine hohe Unterlage, wozu in diesem 
Falle die Vorder- und Mittelbeine der Biene ganz gut zu brauchen sind. Ich 
erwähne dies alles darum so umständlich, weil sich noch Niemand die Mühe ge- 
nommen hat diese Werkzeuge, welche den feinsten mechanischen Zwecken dienen, 
dessen ein Organismus überhaupt fähig ist, zu den ersten Hülfsmitteln für die 
Honiganeignung gehören, und Prototyp sind für die unteren Mundwerkzeuge bei 
sämmtlichen Blumenwespen, so genau, wie sie es verdienen, und so eingehend, 
dass der Zweck ihrer verschiedenen Theile verstanden werden kann, zu unter- 


suchen und abzubilden. 


ab Der innere Rand des oberen Schenkels der Kieferlade. 

cd Die äussere Fläche des unteren Schenkels der Kieferlade. Sie entspricht dem 
Stücke Ld in Fig. 23 und 28, und sieht man nicht nur dieselben Tasthaare, 
welche dort mit d bezeichnet wurden, sondern auch einige von den kleineren, 
welche die ganze äussere Seite des unteren Schenkels ungemein reichlich, 
weniger dicht aber auch seine Innenfläche besetzen. 

Haare ganz anderer Art, zu denen nie ein Nerv geht, sind aber die 

grossen, schön geschwungenen kammartig gestellten, welche von 

e, der verknöcherten Mittelrippe (L‘ im Fig. 28) entspringen, und um derent- 
willen die ganze Abbildung gemacht wurde. Diese Haare fangen in der halben 
Länge der Lade (wenn man von ihrer ganzen Länge die Ladenbasis, das in Fig. 3 
von -c bis zu o, dem Gelenke der Lade, reichende Stück abrechnet) an, werden 
nach der Ladenspitze zu immer länger und dichter, an der letzteren selber 
aber sehr breitbasig, gehen alsdann um diese herum und säumen schliesslich 
den unteren senkrechten Schenkel der Lade (vergl. Fig. 3 und 24), etwa 
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wieder bis zur halben Länge derselben. Das sind die Hechelhaare des Unter- 
kiefers, welche mit sehr zarten Spitzen endigen und, wie man sich nun sofort 
vorstellen kann, die Sammelhaare der Zunge aufrichten, gegen den Strich 
kämmen müssen, wenn sie vorgeschoben wird, und niederlegen, wenn sie wieder 
zurückgezogen wird. 


Wie ungeschickt die zarten stumpfen so behaarten Ladenspitzen aber zum 
Stechen und Bohren sind (S. 98 Anm.), leuchtet angesichts des wahren Sach- 
verhaltes sicherlich Jedem em. Zum Ueberflusse sei aber noch darauf hin- 
gewiesen, dass wir aus der vergleichenden Untersuchung aller bestachelter In- 
sekten, in specie der Hymenopteren, sie mögen einer Familie angehören, 
welcher sie wollen, lernen, wie ein zum Verwunden bestimmtes Werkzeug 
beschaffen sein muss. 


Ausnahmslos ist da zu sehen 1) dass die Spitze des betreffenden Instru- 
mentes nicht, wie die Spitze der Kieferladen unserer Honigbiene, am wenigsten, 
sondern am meisten verknöchert ist, dass sie unter allen Umständen ver- 
knöchert ist, auch wenn der Schaft des Stachels oder der Legröhre, wie bei 
Mikrohymenopteren, die nur die allerzartesten Gewebe anstechen können, nur 
theilweise verhornt ist; 2) dass die Spitze des Stechinstrumentes nackt ist. 
Behaart ist der Stachel allezeit bei den Blattwespen, und ihre Säge häufig 
genug eine Stichsäge; aber was nie und nimmer auch nur das kleinste Härchen 
trägt, das ist die Spitze und die Schneide der Säge. 3) Sehen wir, dass die 
Spitze und die Schneide eines jeden derartigen Verwundungsinstrumentes mit 
äusserst gesetzmässig angeordneten unbehaarten Tastnervenendigungen reich- 
lich versehen wird. Ich meine die sogenannten Porenkanäle — ein alter 
Ausdruck, bei dem man sich nichts denken kann —, von denen sich der bei 
Apis $ je einer hinter emem Zahne findet, welche den ganzen Knochen durch- 
setzen, uud an ihrem peripherischen Ende nur durch eine wasserhelle, un- 
messbar dünne Membran verschlossen sind. Nach jedem dieser Kanäle geht 
aber ein Zweig von dem grossen m das Innere der beiden Lanzen und des 
Führers eintretenden Nerven resp. Nervenpaare, und so sehen wir denn, dass 
diese Instrumente, welche nothwendigerweise ausserordentlich fein tasten, 
Feuchtigkeit und Trockenheit, Wärme und Kälte unterscheiden, und das 
Mass der Bewegung und Anstrengung, den Grad der Leistung dieses hoch- 
wichtigen Apparates zum Bewusstsein des Thieres führen müssen, mit jenen 
eigenthümlichen unbekrönten Tastapparaten ausgerüstet sind, welche, in Hin- 
sicht ihrer Nacktheit ähnlich unseren eigenen Tastnervenendigungen, bei den 
Insekten überall da zu finden sind, wo sich wichtige Flächen zeitweilig ganz 
unmittelbar beriihren und berühren sollen. 
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Dies darum etwas genauer, weil an die irrige Vermuthung H. Müller’s, 
die Biene verwunde zarte Gewebe mit ihren Kieferladenspitzen, Delpino schon 
eine weitere Vermuthung im Sinne der Darwin’schen Theorie geknüpft hat, 
nämlich, dass der von der Biene angeblich angestochene Sporn von manchen 
Orchis-Arten einst freien Honig abgesondert habe, so dass diese Orchideen als 
dem Aussterben nahe Pflanzen zu betrachten seien, und weil man nur zu oft 
genöthigt ist darauf aufmerksam zu machen, dass nicht wenige T'hatsachen, 
auf welche sich manche Anhänger jener epochemachenden Lehre berufen, bei 
Liehte betrachtet falsch sind und eher das Gegentheil beweisen. 

f Der obere Schenkel der Kieferlade, durch welchen die Mehrzahl der Hechel- 
haare hindurchscheint. 

Noch sei erwähnt, dass die eigenthümlichen Runzeln an der Obertläche 
des absteigenden Schenkels, abgesehen von den zahlreichen zwischen ihnen 
eingebetteten dunklen Endapparaten der bekrönten oder unbekrönten Tast- 
nerven, den Riefen entsprechen, welche der untere Schenkel der Kieferlade 
in Fig. 3 ganz deutlich zeigt und, gleich eben so vielen kleinen Falten, die 
Streckbarkeit und Biegsamkeit der letzten Hälfte der Lade wesentlich be- 
fordern. 

Sollte man endlich sich wundern, dass die äusserste Spitze der Lade 
keine Tasthaare trägt, so braucht man sich nur zu erinnern, dass diese beiden 
Spitzen in der Ruhelage des Rüssels von den nervenreichen Endgliedern der 
Lippentaster und in seiner Thätigkeitsstellung von der mit so vielen Tast- 
haaren versehenen Zungenspitze überragt werden, deren nervenloser Löffel in 
ähnlicher Weise noch ein wenig über die Tastapparate hinausreicht, wie der 


Nagel über unsere Fingerspitze. 


Fig. 40. Der linke Lippentaster mit der (seitlichen) Zungenhechel und den 
zur Dichtung des Saugrohres dienenden Borsten an seinem inneren 
Rande. Vergr. 55. 

Der Taster ist einem in der Ruhelage erstarrten Rüssel entnommen um 
zugleich zu zeigen, wie hierbei der weiche äussere Rand seines ersten Gliedes 
entsprechend dem, was wir ın Fig. 23 auf dem Querschnitte sahen, niedergedrückt 
und nach einwärts gerollt wird, so dass sich ein Theil seiner Unterfläche nach 
oben herum gedreht hat. Das Knie der elastischen Tasterwurzel streckte sich 
natürlich alsbald, nachdem ihr Zusammenhang mit der elastischen Platte und 
der Unterlippe gelöst worden war. Jener Drehung des ersten Gliedes zufolge 
sehen wir denn auch 


k, den in den elastischen Stab der Tasterwurzel auslaufenden Knochenfortsatz, 
woran sich der Tasterbeuger anheftet, nach oben gerückt und die ganze 
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Tasterwurzel, welche bei vorgestrecktem Rüssel, wie Fig. 26, 32 und 33 zeigt, 
vertikal steht, platt oder horizontal daliegen, in jener Lage, die sie in der 
Querschnittszeichnung der Fig. 21 einnimmt, wo der Schnitt ja durch die ein- 
gezogenen Tasterwurzeln ging. 

Die sehr langen, geraden Haare am inneren oder unteren Rande des Tasters, 
dieselben, welche in Fig. 34 mit a bezeichnet wurden. Sie haben die wesent- 
lichen Eigenschaften der Tasthaare, wurzen, wie man sieht, in Chitinringen, 
werden mit sehr leicht sichtbar zu machenden Nerven versorgt u. s. w., be- 
lehren die Biene also, abgesehen davon, dass sie den luftdichten Verschluss 
des Saugrohres vermitteln helfen, sofort darüber, ob etwas und wieviel in den 
Haarröhren der Zunge emporsteigt, oder ob die Fläche, auf welcher die Biene 
die Unterseite ihres Saugrohres hinstreicht, feucht ist u. dergl. mehr. 

Der äussere Rand der Aushöhlung des Tasters. Von e über g nach c hin 
ist er nach einwärts gerollt, kreuzt bei g den inneren Rand, folglich gehört 
ef bereits der Unterfläche des Tasters an. Man erkennt die letztere sofort 
an ihrer starken Verknöcherung und den jwiederholt erwähnten und abge- 
bildeten langen Tasthaaren (b im Fig. 34). Bei c finden sich ganz constant 
einige nackte Tastapparate. (Vergl. S. 232 unten.) 

Die durchscheinenden Fasern des mächtigen Streckmuskels für das zweite 
Glied — der Beugemuskel fehlt ihm. 

Die durchscheinende Sehne des letztgenannten Muskels. 

Die nach einwärts gebogenen, von der Linie deg entspringenden Haare 
sind nun die Hechelhaare des Tasters, die wie jene des Unterkiefers nervenlos 
sind, also den rein mechanischen Dienst, die Aufrichtung oder Senkung der 
Sammelhaare der Zunge, verrichten. 

An der Spitze des ersten Tastergliedes sieht man bei e em nach aussen 
und unten gerichtetes verhältnissmässig grosses Tasthaar, und an der Spitze 
des zweiten Gliedes bei d mehrere ähnliche Tasthaare. 

Die beiden letzten Tasterglieder, mit ihren Tasthaarkronen. Der Muskel, 
welcher sie bewegt, liest im Innern des zweiten Gliedes, und sieht man seine 
wenigen Fasern in ähnlicher Weise durchscheinen, wie jene bei h. 


Tafel VI. 


Fig. 41. Zungenhechel von Prosopis, der kleinen Maskenbiene. Vergr. 140. 


St 
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Der Stammtheil des Unterkiefers. 
Das Gelenk zwischen Stamm und Lade. 
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L Die querabgeschnittene Lade mit 
L‘, der gleichnamigen Falte in Fig. 18. 


Sh Der vordere unausgeführte Theil des Segelhalters. 


Fig. 42. 


Fig. 43. 


ab Der Zungenkamm oder die Zungenhechel. Die kurze Zunge der Maskenbiene 
ist ziemlich lang und sehr dicht behaart, und sind ihre Haare sogar mehrfach 
verästelt, daher die grosse Ausbildung ihrer Hechel. Dieselbe steht in Wirklich- 
keit natürlich nicht, wie es hier scheint, senkrecht, sondern liest ähnlich wie 
die Zungenhechel der Biene mehrweniger horizontal. 
Anzutreflen ist die Zungenhechel, soviel ich gesehen habe, noch bei den 
Grab-, Weg- und Faltenwespen; bei den letzteren ist sie jedoch schon sehr 
unansehnlich, und auch bei den ersten beiden Familien erreicht sie nirgend 
jenen hohen Grad von Ausbildung, den sie bei den Blumenwespen unter allen 
Umständen hat. 


Das Schlundbein der Arbeiterin, Königin und Drohne von der 
Seite gesehen. Skizze. Vergr. 55. 


K Der Körper des Schlundbeines mit seiner seitlichen, mit Tasthaaren besetzten 
Auftreibung. 

A Die Ampulle des Speicheldrüsensystemes I. Sie ist, sackartig geschlossen und 
ziemlich klein, bei der Königin noch vorhanden, obwohl dieser wie der Drohne 
die Drüse selber fehlt. 

L Die Ligula. 

F Der kleine Schlundbeimfortsatz. 

Man sieht auf der Stelle, dass er bei der Königin viel grösser als bei 
der Arbeiterin und bei der Drohne ist, und wird sogleich daraus entnehmen, 
dass die Muskeln, welche an ihm anfassen, bei der Königin stärker sind und 
mehr in Thätigkeit gesetzt werden, als bei jenen. 


Die linke Angel und ihre Umgebung von innen. Vergr. 55. 


Der Schnitt ist zunächst von vorn nach hinten senkrecht durch den Kopf 
und zwar derart geführt, dass das obere Stück e T des linken Schläfenbeines in 
Fig. 25 vom Kieferfortsatze abgetrennt wurde; alsdann ward das Messer von 
unten her zwischen Unterkiefer und Unterlippe eingesetzt, so dass die häutige 
Verbindung der letzten beiden Theile, oben der Boden der Mundhöhle (i in 
Fig. 12), und unten die Kehlhaut (s ebendaselbst), sowie die Kehlhaut zwischen 
Gabel und Kinn zerschnitten wurde; und endlich ward der Abschnitt, welcher 
den Unterkiefer nebst der Angel enthielt, oben vom Nasenbeine und der Ober- 
lippe abgelöst und vorn etwa in der Richtung Rm o in Fig. 18 durchtheilt. 
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Die Angel. Sie ist nach Art unserer eigenen langen Knochen in ihrem 
cylindrischem Theile hohl. 

Ihr oberer Muskelfortsatz, 

ihr oberer Gelenkfortsatz, 

ihr unterer Gelenk- und Muskelfortsatz und 

ihr unterer Gelenkfortsatz. 

Der Fortsatz a ist in Wirklichkeit nach aussen und hinten schnabelartig 
umgebogen, was im der Abbildung nicht sehr hervortritt, weil sie die Ansicht 
der Angel von innen giebt. An diesen Fortsatz a heftet sich mittelst seiner 
anfangs halbkugeligen Sehne f 
der mächtige Protractor cardinis vel maxillae inferioris externus, welcher 
unten und hinten in der Höhle des Oberkieferfortsatzes am Uebergange des 
Jochbeines in das Schläfenbein entspringt. 

Der Gelenkfortsatz b der Angel ist aber mittelst der elastischen Bänder e 
mit i‘, einem entsprechend vertieften Gelenkfortsatze am oberen hinteren 
Winkel des Schläfenbeines, zu einem Scharnirgelenke verbunden, denn der 
Fortsatz b ist in querer Richtung, also von innen nach aussen spatelförmig 
verbreitert; die beiden Gelenkenden passen aber derart anemander, dass sich 
die ganze Angel um ihre Längsachse etwas nach aussen herum dreht, wenn 
der äussere Retractor Pe anzieht. 

Die unteren Fortsätze der Angel sind beide Gelenkfortsätze; denn 
das Stammstück des Unterkiefers, hat zwei Gelenkfortsätze, einen inneren 
grossen 0, und emen äusseren kleinen p, welcher der äusseren Wand des 
Unterkiefers angehört. Für jenen hat die Angel die grosse pfannenartige Aus- 
höhlung O, woraus hervorgeht, dass der Bewegung des Gelenkkopfes o ein 
sehr grosser Spielraum gelassen ist, während die Gelenkpfanne am äusseren 
Fortsatze d der Angel den Gelenkkopf in Wirklichkeit innig berührt und 
nicht grösser als dieser ist. Hieraus ergibt sich also, dass die Verbindung 
der Angel mit dem Unterkiefer ein Scharnirgelenk ist, dessen Achse, wie bei 
unserem Kniegelenke, selber beweglich ist, und zwar derart, dass sich ihr 
eines (das innere) Ende um ihr anderes (das äussere) dreht, wie ein in’s 
Rollen gekommener Kegel sich um seime eigene Spitze bewegt. 

Diese eigenthümliche Bewegung wird hervorgebracht durch den grossen, 
oben am Nasenbeine mit den Retractoren des Unterkiefers und dem Pro- 
tractor labii inferioris zugleich entspringenden Muskel 
den Protractor cardinis vel maxillae inferioris internus. Denn seine Sehne 
heftet sich, wie man sieht, an die Gelenkpfanne, oder wenn man so sagen 
darf, an die Gelenkkapsel selber an. Zieht er an, so muss sich die Angel 
in derselben Richtung um ihre Längsachse drehen, in welcher sie sich nach 


244 


ıl 


DD 


G'Gg 


Das Riechorgan der Biene _ete. 237 


aussen wandte, wenn der Protractor externus thätig war, und so arbeiten sich 
diese beiden Muskeln, welche unseren beiden Musculis pterygoideis entsprechen, 
in doppeltem Sinne so zu sagen in die Hände, und wird dadurch das Stamm- 
stück des Unterkiefers bei seiner Vorwärtsbewegung zugleich etwas nach 
aussen gedrückt, so dass sich beide Unterkiefer bez. Unterkieferladen etwas 
von einander entfernen. 

Dies ist die wichtige Bewegung, welche die seitliche Erweiterung des 
Saugrohres zur Folge hat, und vorzugsweise um diesen Nachweis zu liefern 
ward die vorliegende Figur entworfen. 

Der obere, in Fig. 3 gleichnamige Rand von 


dem Schläfenbeine, aus welchem der Gelenkfortsatz für die Angel hervorgeht. 
Die hinteren stark verknöcherten Ränder 


(Processus ascendentes) beider Schläfenbeine vereinigen sich aber in der Mittel- 
linie bogenföormig mit dem Grundbeme kurz oberhalb des grossen Hinter- 
hauptsloches. 


Der vordere freie Rand des Schläfenbeines, der in Fig. 2 mit i bezeichnet war. 


Eine Anzahl von den in viel grösserer Menge vorhandenen Oeldrüsen, welche 
durch die wiedergegebene obere Hälfte des dünnen Schläfenbeines durch- 
scheinen und ihr diese Gegend geschmeidig machendes Sekret mittelst je 
eines ireien Ausführunganges auf die Aussenfläche der Knochenplatte, an 
welcher der Unterkiefer hinschleift (vergl. Fig. 25), ergiessen. 

Der linke Arm der Gabel; sie ist hinten bei G‘, wo sie das Ende des Kinnes 
pfannenartig umfasst, durchgeschnitten, und das vordere Ende g ihres linken 
Armes scheint durch die Angel hindurch. Der ganze Knochenbalken liegt 
der Aussenfläche der Angel, mittelst der Kehlhaut an die letztere ziemlich 
straff angeheftet, platt an. 

Die Kehlhaut entspringt nämlich von dem freien Rande des vereinigten 
Schläfen- und Grundbeines, und längs des oberen Randes des Schläfenbeines, 
schlägt sich dann, wie Fig. 25 zeigt, nach ein- und abwärts, heftet sich auf 
diesem Wege an die Aussenfläche oder an die Ränder der Angel, der Gabel 
und des Kirmes an, um schliesslich mit dem vorderen Theile an dem oberen 
und äusseren Rande pq, und mit ihrem hinteren nach vorn zurücklaufenden 
Schenkel Gk an dem oberen und inneren Rande o St des Unterkieferstamm- 
stückes zu endigen. Was von dieser fein gefältelten, äusserst dehnbaren, kurz 
behaarten Haut vor der Angel liegt, ist die äussere Lamelle der Wange W, 
und was hinter bez. unterhalb der Angel liegt, ist die eigentliche Kehle. 


Der Spanner des Segelhalters —= dd in Fig. 18 bedeckt pq. 
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Fig. 45. 
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Schematische Darstellung der Mechanik der Unterkiefer und der 
Unterlippe. 


Ihre Erklärung ward in den Text selber aufgenommen. (S. Abschnitt I. 
S. 116.) 


Die Riechschleimdrüse der Königin, der Arbeiterin und der Drohne 
inihrer Lage im Kopfe der Länge nach durchgeschnitten. Vergr. 15. 


Der Schnitt wurde so geführt, dass von jedem der drei Köpfe das rechte 
Drittel sammt der äusseren Hälfte des Oberkiefers abfiel. Bei der Königin und 
bei der Arbeiterin wurde hierdurch zugleich das ganze rechte Auge abgetrennt, 
während es bei der Drohne im Folge seiner kolossalen Grösse daselbst durch- 
geschnitten werden musste. 

Zweck dieser Figur war die Drüse bei den drei verschiedenen Bienenwesen 
nicht nur in ihrer natürlichen Lage, sondern auch möglichst körperlich darzu- 
stellen, derart, dass man sich einen Begriff von ihrem Volumen, oder richtiger 
von der Grösse ihrer Höhle machen kann. Dies ward dadurch erreicht, dass 
der Durchschnitt an Thieren gemacht wurde, welche mindestens eme Woche in 
Spiritus gelegen hatten. Denn die längere Einwirkung verdünnten Alkohols, 
welcher uns den unschätzbaren Dienst der Erhärtung der Weichtheile bei mög- 
liehst geringer Zerstörung und Verfärbung derselben leistet, gewährt zugleich 
den grossen Vortheil, dass er den Riechschleim innerhalb der Drüsenhöhle, ohne 
alles weitere Zuthun allmählich ganz auflöst, dass der Drüsensack im Zusammen- 
hange mit seiner Umgebung bleibt, seine Wandungen nicht einfallen und jeder 
Schnitt, der sie in der einen oder anderen Richtung (vergl. Fig. 25) trifft, den 
überraschenden Anblick der Höhle dieses hochwichtigen Organes darbietet. 

Die Bezeichnung ist bei allen drei Durchschnitten gleich und wird die 
Örientirung leicht fallen, wenn man Fig. 3 und 4 dagegen hält. 


OÖ Der Oberkiefer. Bei der Königin (2) ging der Schnitt so günstig durch den- 
selben, dass man 

i, die hornige Unterlippe des Drüsenausführungsganges, den Fig. 47 und 50 
von aussen zeigt, vom Innern der Drüse her sieht. 

R Die leere Riechschleimdrüse. Sie reicht bei der Königin hinten bis R‘, und 
oben auf Kosten des grossen Stirnluftsackes bis fast hinauf zum Stirnbeine. 
Ihr Drüsenmantel ist, wie man sieht, besonders stark entwickelt, und sind die 
einzelnen Sekretionszellen grösser als bei der Arbeiterin (9), geschweige bei 
der Drohne (8). Bei ? liest die hintere Riechschleimdrüse, wie jene von 

S‘, der Speicheldrüse I bei 9, unmittelbar über dem Gehirne und über 

o, dem Sehnerven. Derselbe ist nebst den Krystallkegeln 0‘0‘0‘, und 
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abe. dem äusseren Auge, d. i. der Summe der äusseren Linsen (die, weil eine halb- 

kugelige Fläche bildend, bei einem excentrischen Schnitte natürlich schief 
durchschnitten werden mussten, so dass sie gegen b hin mächtiger erscheinen) 
bei & so kolossal entwickelt, dass er fast drei Viertel des ganzen Schädelinhaltes 
ausmacht — ein greifbarer Beweis dafür, dass die Drohne, deren Thätigkeit 
einzig und allein auf die Aufsuchung und Begattuug der ausgeflogenen Königin 
gerichtet ist, dies in allererster Linie mittelst ihrer tausend und abertausend 
nach allen mögliehen Richtungen gestellten Telescope thut. (Auch sind ihre 
Lupenaugen offenbar nur zu diesem Zwecke nach vorn und abwärts, statt 
nach aufwärts wie bei der Königin, gewandt.) In zweiter Linie wird die Drohne 
dazu das Gehör am meisten brauchen — an ihren Fühlern ist nur am äussersten 
Ende Platz für dicht nebeneinander stehende Tasthaare; fast die ganze übrige 
Fläche ihrer langen Geisel wird eingenommen von den prachtvollsten Trommel 
fellchen (nicht Riechgrübehen, wie H. Miller [a. a. O.] annimmt), ihr Gehörnerv 
ist weitaus mächtiger und bildet ein viel grösseres Ganglion, als bei 9 und $, 
uud jede Drohne putzt sich, ehe sie abfliegt, ihre Fühler mit ihrem halbkreis- 
föürmigen Kamme am Vorderbeine, obgleich sie mit jenen zunächst doch gar 
nichts anfühlen will und riechen kann, auf das sorgfältigste, viel sorgfältiger 
als die Arbeiterin, während ich nie gesehen habe, dass sich die Königin, so 
lange sie auch auf dem Flugbrette herumgeht ehe sie ihre Begattungsausflüge 
hält, ihre Fühler überhaupt putzt. Erst in dritter Linie kann bei der Drohne 
der Geruchssinn wichtig sein; denn ihre Riechschleimdrüse ist zu unansehnlich 
und ihre Riechwärzchenzahl war ja auch viel geringer als bei. Da nun 
die Königin in Bezug auf die drei obersten Sinnesorgane ganz die entgegen- 
gesetzten Eigenschaften hat, so kann es keinem Zweifel unterliegen, dass sie 
von der Drohne vorzugsweise gesehen und gehört wird, dass sie aber ihrer- 
seits das Männchen vorzugsweise riecht und riechend die Bahnen verfolgt, 
welehe die Männchen schon stundenlang vorher durcheilt haben. Und offenbar 
darum hat die Drohne jenen ganz eigenthümlichen Duft an sich, den schon 
unser unstreitig sehr viel schwächeres Riechorgan so ausserordentlich stark 
wahrnimmt. Dass übrigens die Vertheilung der verschieden stark ausgebildeten 
Sinne zwischen Männchen und Weibchen gerade diese ist, dass nicht dort der 
Geruchssinn, und hier der Gesichts- und Gehörssinn Vermittler des aller- 
mächtigsten Affektes ist, gibt viel zu denken, und wirft ein helles Licht auf 
die Begattungsphysiologie und die verschiedene Qualität der Seelenthätigkeit 
bei den verschiedenen Geschlechtern überhaupt. 

s Der bei 2 am stärksten entwickelte Kieferschliesser. 

r Der Retractor linguae longus. 

n Der gleichnamige Theil in Fig. 3. 
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e Der Protractor maxillae inferioris externus. 
D Die gleichnamigen Drüsen in Fig. 43. 
S’ Das von der Drohne gleichsam wegen Mangel an Platz so weit nach vorn ge- 
drängte, übrigens ganz ansehnlich entwickelte Speicheldrüsensystem I. 
F Der Fühler, dessen Geisel beim Männchen im Ruhezustande bekanntlich vorn 
mitten herabhängt. 


Tafel VII. 


Fig. 46. Der linke Oberkiefer und seine Umgebung von aussen. Halb ausge- 
führt. Vergr. 20 (Lupe). 


ah Der obere Rand des Öberkiefers. 

aec Die äussere Peripherie seiner Wurzel. 

cd Sein unterer Rand, hinter welchem bei g die Bögen von einigen der in Fig. 27 
mit e’e‘ bezeichneten goldglänzenden Haare hervorsehen, welche wie ge- 
krümmte Finger die an sich schon etwas ausgehöhlten Oberkiefer zum Er- 
greifen und Tragen von kleinen festen Körpern, von Pollenkügelchen, Wachs- 
stückchen etc. um vieles geschickter machen. (Man sieht diese wichtigen 
Haare, welche tasten können und zugleich verschiedenen mechanischen Zwecken 
dienen, sehr schön bei den am Fenster der Bienenwohnung sitzenden Bienen, 
namentlich wenn sie durch die letzte Wabe gezwungen sind, den Kopf zu 
heben.) 

a u. c sind die beiden Gelenkfortsätze des Oberkiefers. Der erstere ist, wie aus der 
folgenden Abbildung hervorgeht, in querer, also von rechts nach links herüber 
laufender Richtung muldenförmig vertieft, um den entsprechend erhabenen 
Gelenkfortsatz des Nasenbeimes aufzunehmen. 

Der untere hier nur wenig sichtbare Gelenkfortsatz c, welcher der bei 
der Puppe zu allererst verknöchernde Punkt ist und der Össification aller 
übrigen Theile weit voraus eilt, trägt dagegen einen sehr grossen halbkugeligen 
Gelenkkopf, welcher in eine genau ebenso grosse Pfanne des Jochbeines passt. 

e Der äussere Muskelfortsatz. Er dient 

i, der durchscheinenden, anfangs knorpeligen Sehne des Kieferöffners zum Ansatze. 
J Das Jochbein. 

N Das Nasenbein. 

S Die stark verknöcherte Nath zwischen beiden. 
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O Die halbe Oberlippe mit ihren langen Tasthaaren. Sie ist am hinteren äusseren 
Winkel stark verknöchert und in einen kurzen kopfförmigen Fortsatz vorge- 
zogen, an welchem sich 

b. die durch die Bindehaut zwischen Oberlippe und Nasenbein schwach durchschei- 
nende Sehne des Retractor labii superioris (vergl. Fig. 4 y und die Erklärung 
zu R in Fig. 9) anheftet, und welcher zugleich in dentrichterartig eingerollten 
äusseren Rand des gegenüberstehenden Nasenbeinwinkels passt, so dass di, 
Oberlippe mittelst ihrer beiden Fortsätze am Nasenbeine förmlich elngelenkt ist. 

Recht gut geht aus dieser Figur schliesslich herYor,, dass der an der 
Innenseite des Gelenkfortsatzes a entleerte Riechschleim die Riechhaut be- 
feuchten muss, da der Kiefer beträchtlich weit hinter dem vorderen Rande 
des Nasenbeines eingenkt ist, daselbst nach 'nnen vorragt, und die Riechha ut, 
d. i. die Hinterfläche des Gaumensegels, welche ja vom vorderen Rande des 
Nasenbeines entspringt, von der oberen inneren Fläche der Kieferwurzel un- 
mittelbar berührt werden muss (vergl' Fig. 2). 


Fig. 47. Der Oberkiefer von oben und innen nebst der Mündung der Riech- 
schleimdrüse. Halb ausgeführt. Vergr. 60 (Lupe und Mikrosk.). 
Der untere Gelenkfortsatz des Oberkiefers ist der Länge nach durchschnitten, 
um den letzteren besser in seiner Lage zu erhalten. 


a Der obere Gelenkfortsatz mit seiner muldenförmigen Vertiefung. 
f Der innere Muskelfortsatz, an welchem sich 
Sk, die anfangs knorpelige und durchschemende, alsbald aber verknöcherte Sehne 
des mächtigen Kieferschliessers ansetzt. 
nnn Die halbkreisförmige tiefe Einbuchtung am oberen inneren Rande der Ober- 
kieferwurzel, gleichsam das Becken, worin die Riechschleimdrüse ausmündet. 

o Die durchscheinende hornige Innenfläche der Klappe oder Lippe, welche das 
Ende des Ausführungsganges der Riechschleimdrüse verschliesst. 

AB Die Riechschleimdrüse. A ihr nackter, fein und unregelmässig gefä telter Aus- 
führungsgang oder Hals; B ihr Drüsengewebe. 

N Das schief von oben und aussen nach unten und innen durchschnittene Nasen- 
bein mit seinem mächtigen, übrigens hohlen Gelenkfortsatze, der sich auf eine 
solide Knochenleiste stützt. 

T Der obere und vordere Winkel des Schläfenbeines. Hinter seinen vorderen 
Rand zieht sich die Wurzel des Oberkiefers oder vielmehr ihr Muskelfortsatz f 
zurück, wenn der kolossale Kieferschliesser anzieht. 

GnonfG’ Die Gelenkhaut zwischen Oberkiefer und Schläfenbein, welche bei Gn direkt; 
auf die hintere Wand des Gaumensegels, also auf die Riechhaut übergeht. 
(Vergl. ma und mb in Fig. 2.) 
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Fig. 48. Der ausgerisseue linke Oberkiefer mit der Riechschleimdrüse und 
dem Kieferschliesser. Vergr. 20. 


A 
B 
L 

1 


(0) 
S 
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Der Hals der Riechschleimdrüse; 
ihr Drüsengewebe, das gegen den Hals hin ziemlich unzusammenhängend wird. 
Die grosse Lache, 
eine kleinere Lache, und 
einige sehr grosse Riechschleimtropfen. 
Der übrige Inhalt des Drüsensackes sieht bei dieser Vergrösserung und 
auffallendem Lichte schneeweiss aus. 
Der vordere den Gelenkfortsatz tragende Rand des Nasenbeines, der beim 
Ausreissen des Kiefers gewöhnlich eher abreisst als die Gelenkhaut. 
Die abgerissene Sehne des Kieferöffners. 
Die grosse, und 
die kleine Portion der Sehne des Kieferschliessers. 


Fig. 49A. Drüsenzellen der Riechschleimdrüse. Vergr. 350. 


aa 


Die kugelrunden, mit jungen Riechschleimtröpfehen vollgepfropften Kerne der 
Sekretionszellen. Diese dunkel schimmernden Conglomerate sind es, welche 
man ohne besondere Zuthaten zu dem Präparate von den Drüsenzellen einzig 
und allein sieht. Doch muss man unter allen Umständen die Vorsicht ge- 
brauchen das letztere vor dem Drucke des Deckglases zu schützen und diesem 
eine Unterlage geben, die höher ist, als der Diekendurchmesser der Drüsen- 
zellen. Dazu eignen sich vortrefflich die Oberkiefermuskeln mit ihren starken 
Sehnen, die ja beim Ausreissen der Riechschleimdrüse fast immer am Kiefer 
hängen bleiben. Die aneinander stossenden Scheidewände der Drüsenzellen 
werden aber durch 

die fast genau über ihnen verlaufenden Tracheenäste, markirt. Es ist in 
hohem Grade bemerkenswerth wie ungemein reich diese Drüsenzellen mit 
Sauerstoff versorgt werden; denn die hier wiedergegebenen Luftröhren sind 
nur die stärkeren Zweige. Unmessbar feme, immer nach den Drüsenkernen 
hin strebende, die miteinander mannichfaltig communiciren und bei nicht mehr 
frischen Präparaten für Bindegewebsfäden imponiren, gibt es wenigstens noch 
ein Mal so viele. 

Eine der besten Methoden die Kerne auf eine kurze Zeit ausserordentlich 
klar hervortreten zu machen besteht darin, dass man die soeben ausgerissene 
und geöffnete Riechschleimdrüse mit einem Deekglase bedeckt und nun eine 
Spur von concentrirter Essigsäure unter dasselbe laufen lässt. 

Die Zellscheidewände oder die Zellmembranen werden aber nach einigen 
Stunden deutlich, wenn man die geöffnete Riechschleimdrüse mit einem der 
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auf den Riechschleim stark einwirkenden, ihn also leicht auflösenden ätherischen 
Oele, mit Melissenöl, Bergamottöl u. a. ausgespült und dann in Glycerin ge- 
lest hat. 

Die Intima der Riechschleimdrüse endlich ist, ähnlich der Innenfläche 
der Riechhaut, mit einer äusserst dünnen Membran überzogen, in welcher ich 
nur sparsam eingestreute Zellkerne erkennen konnte. 

Eine von den zwischen dem Zellgewebe häufig vorkommenden Lücken, in 
deren Grunde die Intima blos liegt. 


Isolirte Drüsenzellen von der vorderen Grenze des Drüsen- 
mantels. Vergr. 350. 


Diese Zellen sind annähernd kugelförmig und wesentlich grösser als die 
miteinander verwachsenen; auch ist ihr Ausführungsgang weiter als jener der 
letzteren. Sie eignen sich besonders ‘gut zur Verfolgung des Ausführungs- 
ganges im Innern der Zelle (s. c). Derselbe wird nämlich, freilich auf Kosten 
des trüblichen, anschemend äusserst fein krümlichen Zellinhaltes, sogleich 
sichtbar, wenn man das Präparat mit concentrirter Essigsäure behandelt — 
Aetzammoniak wollte im Gegensatz zu seiner Brauchbarkeit bei ähnlichen 
Zwecken, bei der Giftdrüse, den verschiedenen Oberhautdrüsen ete. mir diesen 
Dienst nicht leisten. Da zeigt sich denu ausnahmslos, dass der innerhalb der 
Zellhöhle sehr zarte Ausführungsgang direkt mit der Membran des Zellkernes 
in Verbmdung steht, so dass der mit fertigen Riechschleimtröpfehen mehr 
oder weniger gefüllte sogenannte Zellkern gewissermassen der ballonartig er- 
weiterte Anfang des Kanales ist, durch welchen die Riechschleimtröpfchen 
unzweifelhaft hinaus in die Höhle des Riechschleimdrüsensackes wandern. 

Nicht selten ereignet es sich auch, dass die am Drüsenhalse isolirt wie 
Beeren hängenden Sekretionszellen beim Ausreissen der Drüse derartig be- 
schädigt werden, dass nur der Kern mit dem geschlängelten Ausführungsgange 
in Verbindung bleibt, wodurch also der Zusammenhang von Ausführungsgang 
und Zellkern ebenfalls bewiesen wird. Ohne Zusatz von Essigsäure scheint 
es aber (c‘), als ob der Ausführungsgang continuirlich in die Zellmembran 
überginge, während er doch nur von einem röhrenförmigen Fortsatze der- 
selben umscheidet wird. 

Fast nur mit isolirten Zellen ist die Riechschleimdrüse der meisten anderen 
Blumenwespen besetzt, doch sind dieselben, so viel ich gesehen habe, obgleich 
ganz ähnlich wie bei der Biene gebaut, niemals so vergänglich wie bei der 
Honigbiene. Denn ich kenne keine Flüssigkeit, in welcher sich die der letz- 
teren länger als etwa einen Tag gut halten, während jene sogar bei den 
brasilianischen Blumenwespen, welche die Linie passirt hatten, selbst bei der 

Bl: 
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Melipone, die übrigens eine schon viel kleinere Riechschleimdrüse hat als 
unsere Honigbiene, noch sehr schön erhalten waren. 


C. Die bündelförmig angeordneten Ausführungsgänge der mit- 
einander verwachsenen Drüsenzellen. Vergr. 350. 


Diese Röhrchen sind beträchtlich enger als jene der freien Drüsenzellen, 
und ihre Mündungen ähneln, wie schon oben im Texte bemerkt ward, unver- 
kennbar jenen der zierlichen Mikropylenkanälchen am vorderen Eipole der Hyme- 
nopteren, den Thoren, zu welchen die Saamenfäden hinen in den Eidotter 
schwärmen. 


Fig. 50. Mündung des Ausführungsganges der Riechschleimdrüse bei 
200facher Vergrösserung. 


Von dem kaum 0,42 mm. breiten oberen Gelenkfortsatze des Oberkiefers 
ist der innere Theil abgespalten und die durchsichtige Unterlippe der Mündung 
etwas herabgezogen worden, so dass man die Mundspalte deutlich sieht — eine 
andere Methode als diese, so umständlich sie auch ist, gibt es nicht um bei 
unserer Biene diese wichtige Stelle klar und bleibend zur Anschauung zu bringen. 

Die Bezeichnung ist gleich jener m Fig. 47. 

Die verhornte, sich der Kieferembuchtung mehrweniger anschmiegende 
Hinterfläche 000 der beweglichen Lippe scheint bei hoher Einstellung (um den 
freien Rand und die Vorderfläche der letzteren scharf zu sehen) nur schwach 
durch, ebenso der schliesslich stark zusammengezogene Hals der Riechschleimdrüse. 


Fig. 51. Skizze der seitlichen Ansicht der Riechschleimdrüsenmündung 
von der Holzbiene. Vergr. 140. 


o Die bewegliche knorpelartige, 
a Die feststehende knöcherne Lippe der Mündung, in welche jene ganz genau 
passt. 

Denken wir uns also die in Fig. 50 dargestellte Drüsenmündung etwa ın 
der Richtung G’x der Länge nach durchschnitten, so müssten wir ein ganz 
ähnliches Bild, wie das vorliegende, erhalten. Denn das Stück cc‘ ın Fig. 51 
würde dem senkrecht durchschnittenen rinnenartigen Hornstücke 000 in Fig 50 
entsprechen. 


Vas.\u 


Nova Acta Ac.CL.C.G. Nat. Cur. Vol.AAXVM. ze en se 4 


Q, 


Fig.36 BD. 


— 
ö —o OF 


\d 


Autordel. - D" 0.1.B.Wolff:Riechorgan der Biene. Taf. VII. 


Das Riechorgan der Biene etc. 245 


Tafel VII. 


Fig. 52 und 53. Skizzen von der Mündung der Giftblase im Stachel, um das 


In Fig. 


imponirendste Beispiel des lippenförmigen Verschlusses der Mün- 
dung einer grösseren Drüse bei den Aderflüglern zu zeigen. 


Sie haben gleiche Bezeichnung und geschah ihre Erklärung der Haupt- 
sache nach bereits oben in der Anmerkung S. 126 f. 


52 sieht man die Mündung der Giftblase von der Seite her und auf 
dem Durchschnitte. Vergr. 140 (Mikrosk.). 


Der Stachel, einer jungen noch nicht trachtfähigen Biene entnommen, wo 
seine Harttheile noch ziemlich durchsichtig sind und den zu untersuchenden 
Weichtheilen in seinem Innern noch nicht das Licht wegnehmen, ward der Länge 
nach halbirt, doch traf das Messer den Hals der Giftblase nicht median, son- 
dern schälte, wie man sieht, von seinem zierlich chitinisirten Rohre, das dadurch 
steif und flexibel zugleich wird, nur ein Stück ab. 

Interessant ist der Durchschnitt aber doppelt, weil er auch zugleich die 
ebenfalls lippenartige Mündung der so sehr grossen schlauch- 
förmigen Oeldrüse wiedergibt. 

Bei i nämlich stülpt sich die Oberhaut, bevor sie hinaufsteigt und zur 
Unterlippe der Giftblasenmündung wird, erst einmal ein und bildet die dünn- 
wandige, aber sehr muskulöse schlauchförmige Oeldrüse, deren Anfangstheil bei O 
etwas schematisch angedeutet ist. Ihr Ausführungsgang ti ist ein sehr kurzer breit- 
gedrückter Kanal, dessen völlig durchsichtige Wände so innig aneinander liegen, 
dass man sie bei 350facher Vergrösserung unter gewöhnlichen Umständen noch 
kaum als getrennte Lamellen wahrnehmen kann. Bei grösseren Hymenopteren 
kann man aber bequem mit der Nadelspitze hinein. Die Mündung i wird in 
Wirklichkeit aber von unten her völlig verdeckt von den beiden Lanzen. Daher 
ist es der kleinen Lippe nur möglich sich nach t hin zurückzuziehen, wenn der 
Kanal it erweitert werden soll. Diese Erweiterung und zugleich die Hebung der 
oberen Hälfte des Kanales bewirkt merkwürdigerweise derselbe Muskel, welcher 
die Unterlippe U der Giftmündung herabzieht, [nämlich das Fasersystem rr‘, 
welches allenthalben in dem Ballon U entspringend, schief nach vor- und ab- 
wärts läuft, sich theils direkt an die obere Wand des Kanales ti anheftet, theils 
aber auch um den letzteren seitlich herumbiegt um an dessen untere Wand 
(bei r‘) zu gelangen und so die Mündung nach rechts und links zu erweitern. 
Andere Fasern dieses grossen, noch in vielen Beziehungen merkwürdigen Muskel- 
systemes gehen als gerade zum Theil von r‘ herkommende Fasern über aufdie 
Wandung der Oeldrüse, um hier, indem sie die Längsfasern des Muskelmantels 


Fig. 53. 
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derselben bilden, bei ihrer Contraction zugleich den Inhalt des Schlauches aus- 
pressen und wiederum dessen Mündung öffnen zu helfen. Noch andere Fasern, 
die hier ebenfalls nicht mitgezeichnet werden konnten, gehen, aus derselben 
Unterlippe U kommend, an die Unterseite uu des Giftblasenhalses, dessen 
steife Wand ihnen zum Punctum fixum dient. Eine letzte Portion endlich 
steigt zu beiden Seiten des Oelganges fHügelartig nach abwärts, und das sind 
die Fasern s, welche 'sich an der concaven Innenseite des Stachelschenkels Ü 
anheften. Alles weist also darauf hin, dass Gift- nnd Oelgang gleichzeitig 
geöffnet werden; das Gift bez. der Leim soll mitten im die Stachelhöhle, und 
das Oel in die schmale Lanzenführung. Es kann nicht anders, der Zapfen iF 
der letzteren liegt ja unmittelbar daneben und die ihn umfassende Nuthı an 
der Ober- und Aussenseite der hier natürlich herausgezogenen Lanze unmittelbar 
darunter und daneben. Das Oel aber ist nicht, wie man bisher annahm, 
„eine ätherisch riechende Flüssigkeit“ (vergl. von Berlepsch, a. a. 0. S. 27), 
sondern vollkommen geruchlos; was riecht und zwar so ausserordentlich stark 
und süss nach Rosen oder gewissen Fruchtätherarten duftet, ist das Bienengift. 
Damit das Oel aber Platz in der engen Klinse habe, und zugleich die Berührung 
von Nuth und Zapfen möglichst vermindert werde, sind beide Theile, wie man 
an dem Zapfen F erkennen wird, sehr fein gezähnelt und zwar derart, dass die 
Z/ähnchen immer nach der Stachelspitze hin sehen. Ja, der Zapfen ist bei der 
Hummel auf seiner Höhe sogar mit einer Reihe von äusserst feinen kurzen 
Haaren besetzt, und so hat denn die Natur bei diesem feinsten aller Schiebe- 
werke, das bis zu den nächst den Gold- und Gallwespen gerade in dieser Hin- 
sicht äusserst lehrreichen Mikrohymenopteren hinab, trotz allerlei Verschieden- 
heiten in den Einzelheiten, im Ganzen und Grossen nach demselben Principe ge- 
baut ist!), zwischen den aneinander vorübergleitenden Flächen ganz ähnliche 
reibungsvermindernde Einschaltungen angebracht, wie die menschliche Hand bei 
gewissen Geräthschaften, deren Theile möglichst leicht aneinander vorbeigehen 
sollen zwischen den letzteren kleine Rollen anbringt, z. B. bei der Wäschemangel. 
Ansicht der halbgeöffneten Giftmündung von vorn, d.ı. vom Haupt- 
raume (H in Fig. 52) der Stachelhöhle her. Vergr. 150 (Lupe). 

Der Abbildung dieses Präparates, das sich mit dem schönsten Munde ver- 
gleichen darf, braucht kaum etwas hinzugefügt zu werden. Nur etwa, dass 


1) Ich erinnere nur an den Proctotrupier Sactogaster (Först,), bei welchem die Wurzel des 


Bohrers in einer sackförmigen Erweiterung des zweiten Hinterleibssegmentes uhrfederartig aufgerollt liegt, 
und an den merkwürdigen Platygaster Bossii (Inostemma Först.), der die Anfangstheile seines Bohr- und 
Legapparates über seinem Kopfe, in dem merkwürdigen Horne trägt, das von seinem ersten Abdominal- 
segmente entspringt, und wo, wie schon bei den Gallwespen und bei sämmtlichen Chaleidiern und Procto- 
trupiern überhaupt, der so tief versteckt liegende, im höchsten Grade wichtige Apparat durch die musku- 
löse Scheidenhaut hervorgezogen wird. 


Fig. 54. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
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vv zwei zierliche Chitinleisten sind, welche in den Mundwinkeln liegen und den 
Lippen bez. Lippenmuskeln zur Stütze dienen. 

Es ward der in der Richtung bb‘f der Fig. 52 abgelöste Stachel einfach 
in der Richtung aF derselben Figur durchschnitten, die Unterlippe U wich 
aus und blieb unversehrt, die Lanzen mit ihren uhrglasförmigen, die letztere 
an die Oberlippe pressenden Platten (vergl. S. 127 Anm.), wurden heraus- 
gezogen, die unteren eingerollten, nunmehr nackten Ränder des Stachels der 
Länge nach abgetragen, so dass der Zusammenhang der Unterlippe mit der 
inneren Lamelle des Stachelkolbens unten gelöst wurde: Und das ganze 
Präparat, natürlich einem unlängst getödteten jungen Thiere entnommen, liess 
sich mit leichter Mühe aus der Stachelwurzel herausheben; denn es ist eben 
nichts weiter, als die innere, nur unten angewachsene Auskleidung der 


letzteren. 


Riechschleim. Vergr 140. 


Ein schwacher Versuch einige von den Millionen über und untereinander 
liegenden und wogenden Kügelchen wiederzugeben. Es mag etwa der tausendste 
Theil des Inhaltes einer vollen, in ihrem productionsfähigsten Stadium stehenden 
Riechschleimdrüse sein. 


a Die Riechschleimtröpfchen. 
b Das Riechschleimserum. 


5. Riechschleimkrystalle Vergr. 350. 


Der Riechschleim wurde bei einer Temperatur von 10° R., bedeckt von 
einem Deckglase, stehen gelassen. Nach 2 Stunden waren die obigen Krystalle 
in Masse da. 


Schema der Riechschleimtröpfchenbewegung bei Einwirkung 
riechender Substanzen. 


Die Erklärung dieser einfachen Figur findet sich oben im Texte (Ab- 
schnitt IH. S. 144). 


. Schematische Darstellung des Beschlages aufeinem Wassertropfen, 


wenn ihm ein ätherisches Oel genähert wird. 


Vergl. Abschn. II. S. 158. 


Schema der Bewegung der Dampfmoleküle eines einem Wasser- 
tropten genäherten ätherischen Oeles. 


Vergi. Abschn. III. S. 160. 
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Fig. 59. Versteinerungen oder Verknöcherungenim Speicheldrüsensystemel. 
Vergr. 420. Skizze. 


aa Die Bündel der Ausführungsgänge der einzelnen die Drüsenläppchen AA 
zusammensetzenden Sekretionszellen. Die Kerne der letzteren sind ver- 
schwunden, und bei 

bb sind die intracellulären Anfänge der kleinen Ausführungsgänge, gleich athero- 
matösen Arterien, ungleichmässig verdickt, gebräunt bez. geschwärzt, und ist 
der Zellinhalt in der Nähe der erkrankten Ausführungsgänge ebenfalls mehr- 
weniger im Begriff die nämliche Metamorphose in das braun bis schwarz pig- 
mentirte Chitin, den eigentlichen Knochen dieser Thiere, einzugehen. 

B Der gemeinsame Ausführungsgang des ganzen Drüsensystemes, der bei A in 
Fig. 42 und h‘h in Fig. 10 ampullenartig vorn zu beiden Seiten des Schlund- 
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Beschreibung 


neuer oder minder gekannter Acarocecidien (Phytoptus-Gallen) 


von 


Dr. Friedrich A. W. Thomas. 


Die nachfolgend abzuhandelnden Acaroceeidien sind zum grösseren Theil 
bisher nicht beschrieben, noch überhaupt in der Literatur erwähnt worden (17); 
die übrigen (8) wurden nur kurz oder unzureichend beschrieben oder nur ge- 
nannt oder in anderer Beziehung als hier behandelt. Su habe ich selbst bei 
Gelegenheit meiner Abhandlung über die Stellung der Pleuroceeidien an der 
Pflanze (Zeitschr. für die gesammten Naturwissenschaften. Band 42. p. 513 ff.) 
und einer Mittheilung „Zur Entstehung der Milbengallen“ ete. (Botan. Zei- 
tung 1872. Nr. 17) einige Acaroceeidien in den Bereich der betreffenden Unter- 
suchungen gezogen, deren genaue Beschreibung dort zu geben nicht der Ort 
war. Um dieselben aber so zu kennzeichnen, dass sie von andern Forschern 
sicher identifieirt werden können, ist es nöthig, dass neben der lohnenderen 
Arbeit, die in der Verfolgung der allgemeinen Gesichtspunkte liegt, auch die 
grundlegende Specialbeschreibung nicht vernachlässigt werde. Ich nehme des- 
halb die von mir 1869 („Ueber Phytoptus“ ete. in der Zeitschr. f. d. ges. 
Naturw. Bd. 33. p. 313 ff.) und 1871 („Schweizerische Milbengallen“ im Be- 
richt üb. d. Thätigk. der St. Gallen. naturw. Gesellsch. 1870/71. p. 340 ff., 
sowie in d. Z. f. d. g. Naturw. Bd. 39. p. 459; und „Nachträgliche Notiz“ etc. 
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ebenda p. 472) gegebenen Beschreibungen der Milbengallen wieder auf. Ihnen 
haben sich seitdem auch von anderer Seite werthvolle Beiträge angereiht. Ich 
hebe hervor Sorauer’s Untersuchung über die Milbensucht der Birnbäume 
in dessen Handbuch der Pflanzenkrankheiten 1874 und zwei Abhandlungen 
von Fr. Loew in den Verh. d. zoolog. botan. Gesellsch. Wien. XXIV. 1374. 


Ich kann mir nicht die grosse Ungleichheit verhehlen, die in Bezug 
auf die Ausführung meiner einzelnen Beschreibungen besteht. Diejenigen Ce- 
eidien, die ich in der Nähe meines Wohnortes zu beobachten Gelegenheit hatte, 
konnten ungleich vollständiger behandelt werden, als jene, die ich bei kurzem 
Aufenthalt in fremder Gegend zu untersuchen genöthigt war; und noch lücken- 
hafter musste die Beschreibung derer ausfallen, die ich nur zugesandt erhielt, 
und bei denen also der Nachtheil des trocknen Materials zusammentraf mit der 
Mangelhaftigkeit, die jeder Untersuchung eines vereinzelten Entwicklungs- 
zustandes anhaften muss. Möchte die Arbeit für andere Beobachter Anregung 
zur Ausfüllung solcher Lücken geben. 


Die Bezeichnung Acaro-Cecidien ist so lange identisch mit Phytoptus- 
Gallen, als eine zweite Gattung gallenbildender Milben nicht aufgefunden ist. 
Ich betone dies, weil dem Fernerstehenden die Menge der Synonymen einen 
verwirrenden Eindruck machen muss. Von zoologischer Seite wurden folgende 
Namen gebraucht: Eriophyes von Siebold (vgl. meine Abhandlung 1869. 1. e. 
p- 317 und 319), Phytoptus Duj., oft irig Phytopus geschrieben {cf.1. ec. p. 318), 
Vasates Shimer (1869), Tetrapoda Bremi (bei Bach), Acarellus Westwood (1870). 
Andere Benennungen gingen aus der Annahme hervor, dass die Gallmilben die 
Larven achtbeiniger Milben seien, so Oribata bei Hartig (1836), Typhlodromus 
bei Scheuten (1857), Heeger (1863) und Frauenfeld (1864) und Flexipalpus bei 
Scheuten. Die Zahl dieser Synonymen wird bedeutend vermehrt, wenn man 
all die „physiokratischen“ Namen Kirchner’s und Amerling’s hinzuzählen will, 
denen eine systematisch-zoologische Bedeutung von ihren Urhebern meist gar 
nicht beigelegt worden ist. Da aber Kaltenbach in seinen betreffs Milben- 
gallen äusserst dürftigen und mehrfach fehlerhaften Zusammenstellungen 
(„Pflanzenfeinde“ ete. 1874) eine Anzahl derselben gebraucht, so zähle ich auch 
diese auf, so weit ich sie als Synonyme von Phytoptus Duj.. zu constatiren 
Gelegenheit hatte. Es sind die Gattungen: Erineus, Phyllereus, Taphrinoptes, 
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Botherineus, Malotricheus, Ptychoptes, Volvellina, Orepidoptes, Oraspedoneus, 
Heliazeus, Bursifex, Vulvulifex, Cecydoptes, Calycophthora und Batoneus. Alle 
bis jetzt bekannten Milben, welche Pflanzen deformiren oder Cecidien erzeugen 
(d. h. Gallen im weitesten Sinne des Wortes; über die Terminologie vgl. meine 
oben eitirte Abhandlung in der Z. f. d. g. N. Bd. 42. p. 513), gehören ohne 
Ausnahme dem Genus Phytoptus Duj. an. 


In der Beschreibung der Milbengallen habe ich die morphologisch gleich- 
artigen oder verwandten zusammenzustellen gesucht. Unter Nr. I—5 sind 
Acrocecidien (Triebspitzendeformationen und Vergrünungen) behandelt. 


1. Betula alba L.., deformirte Knospen. (Fig. 1—8.) 


Die durch Gallmilben erzeugten zapfenähnlichen Knospen des Hasel- 
strauchs wurden bekanntlich schon von Dujardin beschrieben. Die Birke be- 
sitzt ganz ähnliche Cecidien, die je nach der Art und der erreichten Stufe 
ihrer Entwicklung ein ziemlich mannichfaltiges Aussehen haben können. Die- 
jenige Form, welche den Corylus-Oeeidien am nächsten kommt, ist abgebildet 
in den Figuren 1. b. 3.4. (Ende Mai gezeichnet). Ihre Schuppen sind weniger 
stumpf als bei dem Haselstrauch. Von vertrockneten, aber sonst normal ge- 
bildeten Birkenknospen unterscheiden sich diese Acarocecidien ausser durch 
ihre bedeutendere Grösse dadurch, dass die Schuppen nicht fest auf einander 
liegen, sondern mit ihren Spitzen wie die Zacken einer Krone aufwärts ge- 
richtet (Fig. 1. b. 3.), oder gar etwas nach aussen zurückgebogen sind. Zu- 
weilen erinnern sie an die Gestalt der Fruchtzapfen gewisser Magnolien. Sie 
sind selten mehr als 10 mm. dick und hoch. Man zählt an ihnen von aussen 
ohne Zerlegung 8 bis 21 bräunliche, seidenartig grau behaarte Schuppen. Ge- 
wöhnlich stehen diese Acaroceeidien an den Gipfeln von Kurztrieben und sind 
je nach dem Alter des 'Triebes kürzer oder länger gestiel. — Die Infeetion 
der heurigen Knospen erfolgt vom Juni ab. Bereits im Spätsommer, vielleicht 
schon früher, sind die von Phytoptus angegriffenen Knospen durch ihre ver- 
änderte Gestalt und den verminderten Glanz, durch graue Behaarung der 
Schuppen und verringertes Zusammenschliessen derselben an der Knospenspitze 
kenntlich. An Langtrieben fand ich die untersten Seitenknospen am häufigsten 
in solcher Weise deformirt. Die weitere Entwicklung zu den zapfenähnlichen 
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Gebilden ist ausser von der Wachsthumsenergie des Sprosses auch von der 
Zeit und der Intensität der Infeetion abhängig und geht daher nicht immer 
gleichmässig und gleich schnell vor sich. Ein abweichendes Beispiel giebt 
Fig. I. a., Ende Mai 1871 gezeichnet. Der Baum besass eine Anzahl solcher 
Knospen, die noch ganz grün waren, nicht kuglig, sondern eiförmig, «die 
kleinsten 3'/; mm. lang und 2—3 mm. dick, die grössten 6mm. lang und 
41/, mm. dick; also doch von grösserem Umfang als die normalen Knospen. 
Ihre Schuppen standen nicht von einander ab, sondern die äusseren umschlossen 
die innern derart, dass man ohne Zergliederung nur 3 bis 5 sehen konnte. 
Die Kurztriebe, an deren Gipfeln diese Ceeidien sich befanden, hatten ein oder 
zwei Laubblätter noch normal entwickelt, was auf eine verspätete oder minder 
intensive Infection hinweist. 

In vielen Fällen stirbt die deformirte Triebspitze schon nach einem 
Jahre ab und zuweilen mit ihr der Spross, welcher sie trug. Das vertrocknete 
Krönchen bleibt noch jahrelang sitzen (Fig. 3). Bei kräftigerem Wachsthum 
entwickelt sich der Spross trotz der Parasiten weiter. Fig. 7, Anfang Juli 
aufgenommen, zeigt die durch Hypertrophie bedeutend verdickte Achse, von 
welcher die unteren braunen Knospenschuppen bereits abgefallen sind. Zwischen 
(len Blattnarben stehen horizontale streifenartige Bürsten von grauen Haaren. 
Es sind Reste der feinen Behaarung, die Blätter und Stengel der deformirten 
vorjährigen Knospen auszeichnet. Je lebhafter das Längenwachsthum des 
Sprosses bleibt, desto mehr verlängert sich auch die Form der Blattgebilde, 
die er trägt. Die Weiterentwicklung des deformirten Triebes kann sich noch 
auf die nächsten Jahre erstrecken (Fig. 4. 5. 6); die Stengelverdiekung sogar 
im zweiten ‚Jahre noch zunehmen (Fig. 4). Sehr selten nur beobachtet man 
Durehwachsung (Fig. 2), die auch bei den Ceeidien der Haselnuss selten vor- 
kommt. In der Regel entwickeln sich Axillarknospen, wie Dujardin schon 
für Corylus erwähnt hat. In Fig. 4 sind die untern Schuppen abgelöst, um 
eine kleine Seitenknospe frei zu legen. Weiter entwickelte, aber gleichfalls 
deformirte Seitenknospen zeigen Fig. 6. i. und 8. Selten nur bleiben die 
Seitentriebe von den Gallmilben unbelästigt, und Fig. 6. h. zeigt einen solchen, 
der sogar ein Kätzchen zur Entwicklung gebracht hat. Ganz abgestorbene 
Stengelspitzen von ehemaligen Knospengallen sieht man in Fig. 6 bei 


k und |. 
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Die Anzahl der Gallmilben, welche man im Frühjahr in einer defor- 
mirten Knospe findet, schwankt zwischen 60 und etwa 2000. Jene geringe 
Anzahl beobachtete ich in den oben beschriebenen und in Fig. 1. a. abge- 
bildeten Knospen bei Untersuchung zu Ende Mai; die letztere Anzahl aber zu 
derselben Jahreszeit an den Formen Fig. 1.b. und 4. Zwischen den äusseren 
Knospenschuppen sieht man die Milben nur vereinzelt, oder sie fehlen hier 
gänzlich. Von ungefähr der zehnten Knospenschuppe ab zeigt jede auf ihrer 
concaven Innenseite 100 bis 200 Stück Gallmilben von schmutzig-weisser 
Farbe, besonders zahlreich zusammengedrängt an der Schuppenbasis. Der 
Vegetationskegel ist stets von Gallmilben besetzt. Ich erinnere hierbei an die 
entgegengesetzten Resultate bei Untersuchung von Knospen Pleurocecidien- 
tragender Pflanzen (Zeitschr. f. d. ges. Naturw. Bd. 42. p. 520) und an meine 
Hypothese, dass sich die Aeroceeidien aus den Pleuroceeidien entwickelt 
(ebenda p. 533). 

Das Vorkommen der deformirten Birkenknospen ist noch nicht genügend 
untersucht. Ich fand sie wiederholt in Thüringen (bei Crawinkel, Ohrdruf, 
Georgenthal), häufiger in Laubholzwaldungen mit dichtem Birkengesträuch (hier 
z. B. bis zu 30 solcher Ceeidien an einem kleinen Strauch) als an einzelnen 
Bäumen. Ausserdem habe ich sie selbst nur bei Garmisch in Oberbaiern ge- 
sammelt: erhielt sie jedoch von Niesky in der Oberlausitz durch Dr. von 
Schlechtendal;: aus der Gegend von Stolpe, sowie von der Insel Seeland 
(zwischen Helsingör und Hellebek) durch P. Magnus und von Shirley, Graf- 
schaft Surrey, England, durch Alb. Müller. Sie werden vermuthlich bei ge- 
nauerem Nachsuchen noch an sehr vielen Orten des nördlichen und mittleren 
Europa, wo Birken wachsen, zu finden sein. Aber sie sind bei Weitem nicht 
so gemein als die von Corylus. Zum Aufsuchen empfiehlt sich die Winter- 
zeit, weil bei abgefallenen Blättern die verdickten Knospen leichter zu be- 
merken sind. 

2. Galium Mollugo L. Knospengalle. (Fig. 9.) 

Im August 1872 von mir gesammelte Exemplare dieses neuen Acaro- 
cecidiums bestehen in grossen grünen, hohlen, schlauchartig zusammendrück- 
baren, selten harten Gebilden von eiförmiger bis kugeliger Gestalt, oft an den 
Seiten stumpfkantig oder faltig, oder starkrunzlig und von welkem Aussehen, 
immer in eine schnabelähnliche kurze Spitze ausgezogen, in welcher der Ein- 

30 
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gang zu dem Hohlraum liegt. In der Grösse schwanken diese Gallen zwischen 
3 und 10mm. und haben gewöhnlich 5 mm. Durchmesser. Oft gleichen sie 
in ihrer Form den Samen von Tropaeolum. Sie finden sich nur an den 
blüthentragenden T'heilen des Stengels, sind selten sitzend, zuweilen sogar lang- 
gestielt. Ihrer Stellung nach möchte ich sie für deformirte Blüthenknospen 
halten; doch reicht mein Material zur genauen Beurtheilung dieser Frage nicht 
aus. Wegen ihrer äusseren Aehnlichkeit mit den schlanchartigen Knospen- 
gallen von Genista und Sarothamnus (cf. Loew, dipterol. Beitr. IV. 1850. 
Fig. 22) glaubte ich beim Auffinden sie gleichfalls für ein Dipteren-Produkt 
halten zu dürfen. Aber ich fand in ihnen von Gallmücken keine Spur. Das 
Innere der Galle enthält zottenartige grüne Zellwucherungen, die augenscheinlich 
durch Umbildung der Anlagen von Blattorganen entstanden sind. Unter der 
Loupe erscheinen sie wie mit feinem Gries bestreut. Diese weisslichen Körnchen 
sind die auf ihnen befindlichen Gallmilben und deren Eier in den verschiedensten 
Entwicklungszuständen. Dazwischen sieht man mehrere Arten achtbeiniger 
Milben, die als Inquilinen hier hausen, und auch 'Thrips-Larven gesellen sich 
ihnen manchmal bei. Es wäre zu wünschen, dass die Entwicklung der Galle 
im Frühjahr untersucht würde, um völlige Sicherheit über ihre Entstehung und 
ihre Urheber, für die ich die Gallmilben halte, zu geben. Ich kenne sie bisher 
nur vom Schlossberg bei Bad Cudowa in der Grafschaft Glatz. 

An Galium Mollugo und an @. silvaticum beobachtete ich»ferner (am 
Traunsee in Oberösterreich) vergrösserte, grüne oder violette Blüthenknospen, 
die durch Cecidomyiden-Larven deformirt waren. S>ie erreichten aber nicht 
die Grösse, besonders nie die Dicke der oben beschriebenen Ceeidien, waren 
bei G. Mollugo mehr langgestreckt als jene und liessen die Blüthenknospen, 
aus denen sie entstanden, sogleich erkennen, besonders an den Zähnen der 
Mündung am Gipfel], welche den Abschnitten der Blumenkrone entsprechen. 
Auch war ihr Inneres kahl ausgezehrt und enthielt ein oder zwei gelbrothe 
oder honiggelbe dicke grosse Larven. Ich halte, um Verwechselung zu ver- 
hüten, diesen Hinweis hier für nöthig, um so mehr, als Winnertz’ gar zu 
kurze Skizzirung der Gallen seiner (hier am ehesten im Frage kommenden) 
Öecidomyia Galii (Linn. entom. VII. p. 235) von deformirtem „Blüthenstand“ 
bei Galium uliginosum und von Gallen „an den Stengeln“ von G. Mollugo 
redet, nicht aber von deformirten Blüthenknospen; und auch H. Loew (Dipt. 
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Beitr. IV. Programm 1850. p. 29) diese Dipteroceeidien unter die Rubrik 
„Blüthenstand“ und nicht „einzelne Blüthe“ bringt. Beide Autoren reden augen- 
scheinlich nur von den fleischigen, meist kugeligen, später unregelmässig auf- 
reissenden, dickwandigen, in der Regel ungestielten Gallen am Stengel und im 
Blüthenstand der Galium-Arten, welche weit häufiger als die vorher besprochenen 
sind, und die ich ausser an @. Mollugo auch an @. silvaticum, @. silvestre (in 
Tirol noch bei ca. 2500 m. Meereshöhe) und @. palustre fand. Es scheint 
sonach, dass die durch Ceeidomyia deformirten Blüthenknospen bisher noch 
nicht bekannt waren. In Fr. Loew’s Verzeichnissen österreichischer Ceei- 
domyien (Verh. d. zool. bot. Ges. Wien 1874) ist keine derartige Deformation 
erwähnt. 

3. Moehringia polygonoides M. K. Triebspitzen-Deformation und Ver- 
srünung. (Fig. 10.) An Stelle der Blüthen dieser Pflanzen findet man dicke 
grüne Knöpfchen von 3 bis 6 mm. Durchmesser, die aus kahnförmig gehöhlten 
und zugleich sichelförmig gebogenen Blättchen gebildet sind und beim Zer- 
gliedern sich als eine Häufung unentwickelter Sprosse ergeben. Innen zwischen 
den kleinen Blättchen leben die Gallmilben. Bei Deformation geringeren Grades 
ist ein normaler Kelch noch unterscheidbar. Die Blumenblätter sind dann grün 
und fleischig verdickt, und in mehreren Fällen beobachtete ich eine deutliche 
Durchwachsung der Blüthe; so dass eine abermals und zwar stärker vergrünte 
Blüthe aus der ersten hervorging. Selten nur entspringt dem deformirten Theil 
der Pflanze ein normales Blüthehen. — Ausserdem findet man auch deformirte 
Laubknospen, gipfelständige wie seitenständige. An ihnen sind die äussern 
Blättchen gewöhnlich abstehend, unregelmässig verkrümmt und von grösserer 
Länge als an den vergrünten Blüthen. Abnorme Haarbildung fehlt. Ich sam- 
melte dieses Acarocecidium im September 1874 bei ca. 1170 m. Meereshöhe 
auf Steingeröll im Endsthal oberhalb Scharitzkehlalp bei Berchtesgaden. 


4. An deutschen Ononis-Arten, vorzüglich an O. repens, kommt eine 
ebenso auffällige als interessante Deformation durch Gallmilben vor. Ver- 
mehrte Verzweigung und vorwiegende Ausbildung der Nebenblätter, welche 
beim höchsten Grad der krankhaften Entartung in eine auf der Hochblatt- 
bildung verharrende Phyllomanie übergeht, — das sind die gemeinsamen Merk- 
male der mir bekannt gewordenen Fälle. (Fig. 11.) 
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Al. Braun’s Herbar enthält eine von ©. Schimper 1832 in Carlsruhe 
gesammelte, zum Theil vergrünte Ononis, die nach Wuchs, Hülsenlänge, Blatt- 
form u. s. w. zu O. spinosa L. gehört. Die deformirten Triebe sind stärker 
verzweigt und viel dichter belaubt als die normalen, daher von buschigem Aus- 
sehen. Die Blätter sind an den gesunden wie an den entarteten Zweigen ein- 
fach und nicht gedreit, an den letzteren aber beträchtlich kleiner, nämlich von 
2 bis 4, selten 6 mm. Spreitenlänge des Blättehens; während diese Länge an 
den normalen 8—12 mm. beträgt. Die Nebenblätter jedoch erfahren eine ähn- 
liche Verkümmerung nicht. Dieselben messen am gesunden Trieb 3,5 bis 
45mm. Länge; an den deformirten sind sie ebenso gross (selten weniger als 
4mm. lang) oder grösser (bis 5,3 mm. lang). Die Axillarknospen, welche am ge- 
sunden Trieb gewöhnlich unentwickelt bleiben, finden sich an den deformirten 
Sprossen mehr oder weniger ausgebildet. Man findet in der Blattachsel, von 
den Nebenblättern umschlossen, noch mehrere kleine Blättchen, die sieh vom 
Stützblatt durch relativ noch grössere Nebenblätter unterscheiden. An dem 
getrockneten Material Konnte ich nicht entscheiden, ob diese Blättchen einer 
einzigen Achse angehörten, oder ob die Verzweigung sich nochmals wieder- 
holt hatte. 

Eine sehr ähnliche Deformation von Ononis repens fand ich in mehreren 
niedrigen, krüppelhaften Exemplaren im October 1869 am Forst bei Jena. Der 
späten Jahreszeit entsprechend waren die normalen Blätter der Pflanze abge- 
fallen. Die allein noch vorhandenen, dem Gipfel näher stehenden Blattgebilde 
waren in der vorher beschriebenen Weise verändert und der Habitus der 
Pflanze dadurch bis zur Unkenntlichkeit moditicirt. 

Ist die Infection intensiver, so wird die Laubblattbildung zuletzt ganz 
unterdrückt, zugleich aber auch die Blüthenbildung verhindert: der Zweig wird 
in rundliche, dichte Knäuel von langhaarig-greisgrauen, knospenähnlichen Blatt- 
häufungen umgewandelt. Solcher Art sind die meisten Zweige einer von 
P. Magnus im September 1871 bei Warnemünde am Seestrand gesammelten 
Deformation von Ononis repens. Die knospenähnlichen Gebilde sind eiförmig 
und kurzgestielt, ihre Stiele durch andere Blätter und Knospen verdeckt. Zer- 
legt man sie, so erweisen sie sich als mehrfach verzweigt unter steter Wieder- 
holung derselben hochblattähnlichen Bildungen. Diese Hochblätter sind schuppen- 
förmig, bleichgrün, dünn, fast häutig, kahnförmig bis blasig gewölbt, bis 6 mm. 
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lang und bis Smm., breit, am Vorderrande in der Regel zwei- oder mehr- 
zähnig. — Minder stark deformirte Zweige derselben Exemplare zeigen ein 
gleiches Verhalten in der Grösse der Nebenblätter, wie vorher von O. spinosa 
angegeben worden. Das Blättchen besitzt höchstens 2—3 mm. Länge, an den 
normalen Sprossen derselben Pflanze 5,5 — 9,5 mm. Die Nebenblätter messen 
normal 2,5 bis 4,0 mm. Länge; die am inficirten Trieb 3,0 bis 4,5 mm. Das 
Längenverhältniss von Nebenblatt und Blättchen-Spreite ergiebt sich daher 
normal zu 1:1,9 bis 1: 3,3; an den deformirten Trieben zu 1:0,6 bis 1:0,8. 
Da nun an gesunden Exemplaren z. B. von Ononis hircina Jacq. der Ueber- 
gang von den Nebenblättern der Liaubblattregion zu den Hochblättern sich m 
ganz ähnlicher Weise vollzieht, so ist dieses Acarocecidium als eine Hochblatt- 
bildung zu bezeichnen, zu welcher die Pflanze von den in der Nähe des Vege- 
tationskegels saugenden Gallmilben immer von Neuem gereizt wird, dergestalt, 
dass der normale Fortschritt zur Blüthenbildung ganz unterbleibt. 

Professor Al. Braun sammelte diese Deformation von Ononis repens 
im September d. J. bei Blankenburg am Harz. Nach dem mir gütigst mit- 
getheilten (getrockneten) Material ist Fig. 11 gezeichnet. 

5. Polygala vulgaris L. Deformation der Triebspitzen mit Rollung 
oder Verkrümmung und Behaarung der Blättchen. Ceeidien von Polygala 
werden von den deutschen Entomologen, soweit mir bekannt, nirgends aufge- 
führt. Bei Hardy (Zoologist 1853. p. 3876) findet sich eine Notiz über ver- 
kriimmte Blätter von Polygala vulgaris, die er zusammen erwähnt mit denen 
von Galium Aparine, Lotus und Campanula rotundifolia, und als deren Ur- 
heber er die Milben ansieht. Seine Beobachtung wurde vermuthlich in der 
Umgebung von Berwick gemacht. Mir liegen getrocknete Exemplare vor, 
welche P. Magnus 1869 zu Menz bei Rheinsberg auffand, und die durch 
Phytoptus deformirt sind. Die deformirten Blättehen, welche sämmtl;ch kleiner 
sind als die normalen, stehen an den Triebspitzen knospenähnlich zusammen- 
gedrängt. Sie sind behaart, mannichfach verkrimmt und am Rand aufwärts 
gerollt oder unregelmässig gezahnt bis gelappt. Besonders auffällig und für 
die Pflanze ganz fremdartig wird das Aussehen, wenn sich die Deformation 
nicht auf die Triebspitzen beschränkt, sondern über grössere Zweigstrecken 
ausdehnt, die dann durch dichte Belaubung sich sogleich kenntlich machen. 
Wie bei Ononis findet man die Gallmilben innerhalb der Knöspchen. 
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Die unter Nr. 6 bis S zu beschreibenden Gallen stelle ich den übrigen 
Pleurocecidien voran, weil sie sich von ihnen wesentlich unterscheiden ; 
nämlich dadurch, dass die Milben nicht in einer Ausstülpung oder Rollung des 
Blattes, also ausserhalb der Epidermis, sondern innerhalb des Blattgewebes 
selbst leben, wohin sie mittelst Perforation der Epidermis gelangen. Als Typus 
dieser Cecidien, die ich früher Pusteln genannt aber mit Sorauer Pocken 
nennen will, kann das von Sorbus Aucuparia oder von Pirus communis hin- 
gestellt werden, von welchem letzteren Sorauer ausführliche Beschreibung und 
Abbildung gegeben hat (Handb. d. Pflanzenkrankheiten. 1874. p. 169). Ich 
habe dieser Gallen und ihres abweichenden Baues schon früher gedacht, auch 
ihre Natur als Phytoptus-Gallen durch Beobachtung schon festgestellt (cf. Nach- 
trägl. Notiz etc. m d. Z. f. d. ges. Naturw. 1872. Bd. 39. p. 473) im Gegen- 
satz zu älteren Ansichten, die einen Pilz als Urheber annahmen; was hier an- 
geführt sein mag, da Sorauer in seiner Arbeit meine bezügliche Notiz uner- 
wähnt gelassen hat. 


6. Ein jenen Typen im Bau gleiches Oecidium findet sich häufig in den 
Alpen bis zur Knieholzregion an Sorbus Chamaemespilus Crtz. Die Pocken 
dieser Pflanze machen sich auf der Blattoberseite durch ihre hellere, gelblich- 
grüne Farbe bemerkbar, die später sich in’s Bräunliche verändert. Ihr Durch- 
messer in der Blattfläche gemessen beträgt 1 bis 2 mm. Ihre Dicke (Durch- 
messer senkrecht zur Spreite) ist bis 3 mal so gross als die des normalen 
Blattes. Der Galleneingang liegt bald oberseits, bald unterseits. An den 5- 
bis 7-blättrigen Kurztrieben pflegen in der Regel alle Blätter mit Pocken be- 
setzt zu sein. An Langtrieben fand ich die unteren Blätter minder stark in- 
fieirt. Die Pocken sind ohne Regel über die Blattfläche zerstreut, der Zahl 
nach schwankend von einigen wenigen bis zu 60 auf einem Blatt. Ich fand 
die Deformation in Oberbaiern am Wachsensten zwischen dem Stangenweg 
und der Höllenthalklammbrücke bei ca. 1200 m. Höhe; in Tirol häufig bei 
Bad Innichen (Schmiedelwiese, hinteres Innerfeldthal u. a. O.); bei Cortina 
zwischen Misurina-Alp und tre Croci bei ca. 1700 m. und am Monte Pian noch 
in einer Meereshöhe von etwa 2100 m. P. Magnus sammelte sie im Gschnitz- 
thale bei Trins. 


Alle bisher bekannten Acaro-Ceeidien von diesem Typus gehörten 


Beschreibung neuer oder minder gekannter Acarocecidien ete. (p. 13) 265 


Pflanzen von der Familie der Pomaceen an. ' Als neu beschreibe ich ein 
solches Ceeidium von Ulmus. 

7. Die Pocken von Ulmus campestris sind in ihrer äusseren Erschei- 
nung den früheren nicht unähnlich. Ihr Durchmesser schwankt zwischen 0,5 
und 2,3mm. Exemplare, die ich im August sammelte, waren oberseits dunkel- 
braunschwarz und gar nicht oder nur unmerklich über die Blattfläche hervor- 
tretend, unterseits missfarbig gelbbraun (früher oder später werden sie braun) 
und sehr wenig erhöht. Der Galleneingang liegt auf der Unterseite der 
Blätter. Die kleinsten Pocken haben daselbst eine, die grösseren gewöhnlich 
mehrere (bis sieben) kleine Oeffnungen, jede von 0,03 bis 0,08 mm. Durch- 
messer. Durch Zusammenfliessen nebeneinander liegender Pocken entstehen 
zuweilen Flecken von mehreren Um. Länge. Der Blattquerschnitt zeigt starke 
Auflockerung des unteren Parenchyms und in den Intercellularräumen desselben 
eine grosse Anzahl von Gallmilben, welche man zuweilen auch die Galle durch 
die erwähnte Oeffnung verlassen sieht. Das obere oder Pallisaden-Parenchym 
wird weit weniger in Mitleidenschaft gezogen als bei den Sorbus- und Pirus- 
Pocken der Fall ist. Damit steht in Zusammenhang, dass die Spreite bei 
der Ulmus-Pocke in viel geringerem Maasse verdickt ist (1,5 bis 1,85: 1), als 
bei den vorgenannten. Stark inficirte Triebe zeigen die Gallen auch noch am 
obersten Blatt; in anderen Fällen bleibt dasselbe frei. — Ich vermuthe eine 
weite Verbreitung der Ulmus-Pocken. Früher habe ich sie nicht beachtet, weil 
ich die Flecken nicht von denen unterschied, die durch Aphiden-Stiche veran- 
lasst sich neben den Cecidien von Tetraneura Ulmi Deg. und Schizoneura 
Ulmi L. häufig finden. Für Acaroceeidien wurden die Flecken zuerst ange- 
sprochen durch P. Magnus an Material von Eisleben (von J. Kunze ge- 
sammelt). Ich selbst fand sie bei Gotha, Ohrdruf, Würzburg (am Hofgarten) 
und bei St. Wolfgang im Salzkammergute. 

Ss. Centaurea Scabiosa L. Pocken. Ende Juli beobachtete ich in 
Oberbaiern auf trocknen Wiesen bei Hammersbach im Loisachthal (bei circa 
730m. Meereshöhe) auf den Wurzelblättern von Centaurea Scabiosa zweierlei 
Gallen, ein Diptero- und ein Acaro-Cecidium, Beide erheben sich als flache 
Pusteln nahezu gleich hoch über beide Seiten der Blattspreite. Die Ceeci- 
domyiden-Galle erscheint geschlossen, so lange sie noch die gelbe Larve ent. 
hält (welche sich später durch die Gallenwand oberseits hindurchfrisst); sie ist 
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unregelmässig begrenzt und hat in der Blattfläche einen 'Breitendurchmesser 
von 3 bis 5mm. Ihren Durchmesser senkrecht zur Blattfläche mass ich an 
einer starken Pustel zu 2,7 mm.; was einer Verdickung des Blattes von 6 bis 
8:1 entsprechen würde. Die Milbengallen hingegen — es sind die ersten 
„Pocken“, welche von einer krautartigen Pflanze bekannt werden, — haben 
nur 0,8 bis 2,4 mm. Durchmesser, sind meist kreisförmig begrenzt und zu- 
weilen dunkelviolett bis schwarz gefärbt. Ihr Querschnitt ist linsenförmig, auf 
der Blattoberseite etwas flacher gekrümmt als auf der Unterseite und mit 
einem Maximaldurchmesser (senkrecht zur Blattfläche) von ca. 1,0 mm.; was 
bei einer normalen Blattdicke von 0,32 bis 0,40 mm. einer Verdickung von nur 
2,7:1 entspricht. Der Galleneingang besteht an den Pocken in einer feinen 
Oeffnung von 0,05 bis 0,12 mm. Durchmesser, welche auf der Blattoberseite 
in der Mitte des Ceeidiums ein wenig eingesenkt liegt und von häutigem Rande 
(aus abgestorbenen Epidermiszellen gebildet) umgeben ist. Man sieht durch 
denselben hindurch die Milben, die sich im Innern des Blattes in den Zwischen- 
zellräumen befinden, und beobachtet wohl auch deren Aus- und Eingehen. Ich 
fand aber nur ein oder einige wenige Individuen in jedem Cecidium. Das 
Blattparenchym erfährt eine ähnliche Auflockerung wie bei den Pirus- und 
Sorbus-Pocken. In den obenerwähnten Dipteroceeidien ist hingegen eine ge- 
räumige Höhle vorhanden, deren Wandung durch verletzte und zerrissene 
Zellen gebildet wird. 


Im Gegensatz zu den drei vorhergehenden gehören alle hier noch zu 
beschreibenden Pleuroceecidien in Lacaze-Duthiers’ Abtheilung „galles internes 
fausses“. Ich bespreche zunächst (unter Nr. 9—12) diejenigen, welche köpfchen- 
oder knotenförmige Auswüchse bilden. 

9. Acer monspessulanum 1. trägt an den Blättern ein Acarocecidium, 
das dem gemeinen Cephal. myriadeum Bremi von Acer campestre (ef. Z. f. d. 
g. Naturw. 1869. Bd. 33. p. 335) durchaus gleicht und wie dieses im Breiten- 
und Höhendurchmesser sehr varürt. Exemplare von Bach bei Boppard am 
Rhein gesammelt finden sich in Bremi’s Herbar. 

10. Betula alba L. Zierliche, knötchenartige, über beide Blattflächen 
hervorragende Gallen, die bisher meines Wissens nicht beschrieben worden 
sind. (Fig. 12 bis 15). Ich lernte sie 1869 in der sächsischen Schweiz 
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kennen an Birken, die auf Sandstein des Prebischthor wuchsen. Dann sam- 
melte ich sie in Thüringen bei Gotha (Berggarten), in und bei Ohrdruf (Hirz- 
berg und Knöpfelsberg) und bei Ilmenau (Sophienthal, Sturmheide); in Schlesien 
am Rande der Seefelder bei Reinerz; in Oesterreich zu Guggenthal bei Salz- 
burg und auf dem Semmering. In Bremi’s Herbar finden sich Exemplare vom 
Uetli bei Zürich als Cephaloneon betulinum bezeichnet. Endlich erhielt ich 
sie von Dörrebach, Rheinprovinz, durch K. Eberts und aus England, wo sie 
Alb. Müller bei Shirley, Grafschaft Surrey, südlich von London auffand. 
Nach meinen bisherigen Erfahrungen gehört diese Milbengalle zu den minder 
häufigen. Aber sie mag oft nur übersehen worden sein, weil sie sich viel 
weniger über die Blattoberseite erhebt, als die übrigen kopf- oder hornförmigen 
Pleurocecidien. 

Kleine grünliche oder schön rothe, später bräunliche Knötchen sind 
über die Blattfläche zerstreut, meist zwischen den Seitennerven, selten un- 
mittelbar am Mittelnerv oder gar an den Zähnen des Blattrandes stehend. Zu- 
weilen trägt das Blatt nur eine einzige oder einige wenige Gallen; die höchste 
Anzahl auf einem Blatt beträgt 50 bis 60. Auf der Unterseite des Blattes 
machen sie sich mehr bemerklich, weil sie dort eine grössere Hervorragung 
bilden. Diese hat bei jungen Gallen die Gestalt eines flachen Kugelsegments; 
wächst aber rasch zu einem kurzen, oben leicht abgerundeten Cylinder aus 
(Fig. 13, 14), der an grossen Exemplaren 0,6 bis 0,9 mm. Höhe und an der 
Basis einen Durchmesser von 1,3 mm. hat. Seine Oberhaut ist kahl und in 
getrocknetem Zustande runzelig eingefallen. Eine Vergleichung ihrer Zellen 
mit denen der normalen Oberhaut derselben Blattunterseite (für letztere wurden 
die zwischen den Spaltöffnungen liegenden Zellen zur Messung gewählt) ergab, 
dass jene viel grösser sind, nämlich ungefähr doppelt so grosse Flächen-Durch- 
messer haben. Es ist dies erklärlich, wenn man bedenkt, dass der hyper- 
trophische Process, von der entgegengesetzten Oberhaut beginnend (die Lage 
des Eingangs entspricht der Stelle des ersten Angriffs), die Zellen des Blatt- 
innern mehr betreffen musste, als die der unterseitigen Epidermis; so dass 
letztere eine beträchtliche Spannung und Ausdehnung erfuhr. — Bei einer An- 
zahl der Gallen vom Knöpfelsberg bei Ohrdruf trägt die Hervorragung auf der 
Blattunterseite noch einen wurmförmigen Anhang, ein kleines, aufrechtes oder 
leicht gekrümmtes, hornförmiges Spitzchen (Fig. 12a und Fig. 15) von nur 
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0,3 bis 0,5 mm. Länge. Dasselbe ist aber ohne Oeffnung und von keinerlei 
Canal durchzogen. 

Die Galle umschliesst einen haarlosen Hohlraum von 0,5 bis 1,0 mm. 
Durchmesser, und ich fand denselben im Sommer stets von einer sehr grossen 
Zahl schön orangerother oder bräunlicher Gallmilben bewohnt. Der Eingang 
zur Galle liegt wie erwähnt auf der Oberseite des Blattes. Die sehr feine 
Oeffnung ist an jungen Gallen bei frischem Material mig der Loupe wahr- 
nehmbar, an getrockneten Exemplaren aber bleibt sie selbst nach längerem 
Aufweichen schwer sichtbar. Sie wird bezeichnet durch ein Büschelchen farb- 
loser, grad emporstehender, kurzer Haare, welches den Gipfel der kleinen, mehr 
oder weniger kegelfürmigen Erhebung krönt und schon dem unbewaffneten 
Auge als ein hellerer Mittelpunkt erscheint. Der ganze konische Theil der 
Galle, welcher die Blattoberseite überragt, hat höchstens 0,8 mm. im Durch- 
messer und nur 0,3 bis 0,6 mm. Höhe (Fig. 14 und 15). Im Herbst sind 
diese Gallen meist braun und brüchig und von Pilzgewebe durchzogen, oft 
auch angefressen und von achtbeinigen Milben bewohnt. — Die Art der Ein- 
senkung in das Blatt und die Lage des Galleneingangs hat obiges Cecidium 
gemein mit Bremi’s Cephal. hypocrat. von Prumus domestica, spinosa und in- 
sititia (vgl. Z. f. d. ges. Naturwiss. Bd. 33. p. 330 und Bd. 39. p. 199). Die 
Prunus-Gallen sind aber weit grösser, und ihr Eingang ist spaltförmig und 
von wulstigen Rändern umgeben. Die einzelligen Haare, welche diese Ränder 
bekleiden, sind bei Prunus spitz und bastartig verdickt, bei Betula stumpf zu- 
gerundet oder keulenförmig und weich. Endlich fehlen bei den enggeschlossenen 
Birken-Ceeidien die Haare im Innern der Galle. 

Bei reichlicher Infeetion (also grosser Gallenzahl) der Blätter von De- 
tula alba gesellt sich häufig noch eine zweite Gallenform zu der beschriebenen; 
nämlich hornförmige Blattstlelgallen. Für die Erineum-Bildungen kommt 
eine ähnliche Ausbreitung von der Lamina aus auf den Blattstiel vor z. B. 
bei Poterium und Potentilla. Für höhere Formen der Milbengallen bietet das 
in Rede stehende Birkencecidium das erste Beispiel eines gleichzeitigen Vor- 
kommens auf der Spreite, den Blattnerven und dem Blattstiel. Die Blattstiel- 
gallen von Betula sind kahl, hornförmig und bis 2 mm. lang oder kurz warzen- 
förmig und nur 0,5 bis Imm. hoch; meist wie Widerhaken rückwärts ge- 
richtet (Fig. 12.b.). Man findet ihrer eine bis zehn an einem Blattstiel. An 
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der Spitze des Hörnchens liegt der für das unbewaffnete Auge nicht erkenn- 
bare und nur an mikroskopischen Präparaten deutliche Galleneingang. Ge- 
wöhnlich markirt er sich unter der Loupe als ein silbergraues Fleckchen, durch 
eine kaum haarartige Verlängerung der Zellen entstanden, ähnlich dem Ein- 
gang bei der gewühnlichen Gallenform. Von da ab zieht sich ein enger Canal 
in der Achse des Hörnchens abwärts, um an der Basis desselben blind zu 
endigen. Auf der Innenwandfläche stehen vereinzelte, kurze, spitze, stark ver- 
dickte, einzellige Haare, zwischen denen ich Gallmilben sah. — Selten finden 
sich solche hornförmige Gallen am Blatt selbst, nämlich auf der Unterseite der 
Mittelrippe. Sie haben ebenfalls den Eingang an der Hornspitze. Auf der 
Blattoberseite entspricht ihnen keine Hervorragung. 

Die Stellung der gallentragenden Blätter am Birkenspross habe ich be- 
schrieben in der Zeitschr. f. d. ges. Naturw. Bd. 42. p. 527 f. (Sep.- 
Abdr. p. 17). 

I!. Fraxinus excelsior L. DBlattgalle (Fig. 16). Die Blattfiedern sind 
mit zahlreichen, beiderseits hervorragenden Gallen (die meisten von 1 bis 
1,5 mm. Durchmesser) besetzt. Einzelne finden sich auch an der Rhachis und 
erinnern dadurch an die vorher beschriebene Galle des Birkenblattstiels. Sie 
sind am zahlreichsten in der unteren Hälfte des Foliolum zu beiden Seiten 
des Mittelnerven. In der äusseren Gestalt gleichen sie den Gallen von Ceci- 
domyia Ulmariae Br. an Spiraea Ulmaria (Bremi, Beitr. z. e. Monogr. d. Gall- 
mücken. 1847. Taf. 1. Fig. 15); so dass ich anfänglich auch die Galle für 
ein Dipterocecidium hielt. Die meisten bilden nämlich oberseits kahle, un- 
regelmässige oder halbkuglige Höcker, welche die Blattfläche um 0,5 bis 
1,5 mm. überragen. Auf der Unterseite geht die eikegelförmige Galle in eine 
hals- oder schnabelähnliche Spitze aus, die schräg aufwärts gerichtet oder seit- 
lich in eine Richtung parallel zur Blattebene gebogen ist. Die ganze Galle 
mit ihrer nächsten Umgebung erscheint ausserdem unterseits häufig eingesenkt, 
d. h. von einer kreisförmigen Rinne umgeben. Nicht selten kommt es vor, 
dass gerade umgekehrt der Schnabel auf der Oberseite und die halbkuglige 
Warze auf der Unterseite des Blattes liegt. In einigen Fällen sah ich beider- 
seits schnabelartige Zuspitzung. Die Galle ist hellgelblichgrün oder dunkel 
rosa bis purpurroth gefärbt. Der Scheitel des oberseitigen Theils wird bald 
braun und missfarbig. Das Schnabelende zeigt bei Betrachtung unter starker 
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Loupe ein Aussehen, das dem der Spinnwarzen einer Aranee ähnlich ist, indem 
es in mehrere kuglige Wärzchen endigt; oder das Ende ist schief abgestutzt. 
Auf das Vorhandensein eines kanalartigen Ausgangs in der Schnabelspitze 
schliesse ich nach Analogie mit andern, ähnlich gebauten Acaroceeidien; doch 
konnte ich ihn an meinem Material nicht mit Sicherheit nachweisen. Jeden- 
falls kann derselbe nicht immer und bei allen Gallen gangbar sein. Die 
Höhlung des Oecidiums ist aber deshalb nicht ganz geschlossen. Die Galle 
wird nämlich später rissig, indem sie gewöhnlich nahe der Schnabelspitze 
bräunliche Sprünge bekommt, und durch diese gehen dann, wie ich beobachten 
konnte, die Gallmilben aus und ein. Das Innere der Galle wird von zahl- 
reichen, unregelmässig gestalteten, fleischigen Wandfortsätzen, die wie die innere 
Gallenwandung in der Regel schön roth gefärbt sind, durchzogen. In den 
zwischen den Fortsätzen liegenden Räumen leben die Gallmilben in sehr grosser 
Anzahl. Ihr Leib erscheint chagrinartig durch grosse Deutlichkeit der Punkte 
in den Körperriefen. — Neben den ausgebildeten Gallen tragen die Blätter 
noch viele rudimentäre, wie dies auch von anderen kopf- und hornförmigen 
Acaroceeidien bekannt ist. 

Ich beobachtete diese Gallen im August unweit Gmunden in Ober- 
österreich bei ca. 616 m. Meereshöhe oberhalb vom Grüneberger Gut. In 
Bremi’s Herbar zu Zürich findet sich dasselbe Ceeidium mit der Bezeichnung 
„auf Eschen am Seehorn“. Aus der Literatur ist mir keine Notiz über diese 
Galle bekannt. 

12. Populus tremula 1. Blattdrüsengalle. (Fig. 17, 19, 20.) An dem 
Spreitengrunde normaler Aspenblätter findet man zuweilen ein bis vier, am 
häufigsten zwei dicht neben einander stehende Drüsen. Sie verbinden gleichsam 
auf der Blattoberseite den rechts- und linksseitigen Blattrand an der Stelle, 
wo Stiel und Spreite an einander grenzen. Einen Längsschnitt durch eine 
solche Drüse, senkrecht zur Blattfläche genommen, zeigt Fig. 18. Die ab- 
sondernde Schicht ist der Lamina zugewandt, meist schüsselförmig bis grubig 
vertieft und durch ihre dunklere Farbe und den Glanz des Sekrets leicht 
wahrnehmbar. Bei mehr als zwei Drüsen beobachtet man an den äusseren 
zuweilen noch eine andere Form, nämlich die eines horn- oder keulenförmigen 
Auswuchses, der an seiner Spitze abgestutzt und daselbst in schwach napf- 
förmiger Vertiefung die secernirende Zellschicht trägt. Diese Form bildet einen 
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Uebergang zu den drüsigen Blattzähnen, welche an den Aspenblättern nicht 
selten mit jenen Drüsen des Spreitengrundes zugleich vorkommen. Reinke 
hat die morphologische Gleichwerthigkeit der Blattstieldrüsen und der Spitzen 
der Blattzähne u. A. bei Prunus avium dargethan (cf. Botan. Zeit. 1874. 
Nr. 3 und 4). Für die Aspenblätter gilt dasselbe. Die Schicht sehr schmaler, 
prismatischer Zellen ist an den Drüsen und drüsigen Blattzähnen gleichartig 
gebildet. Aber eine Spaltung derselben durch tangentiale Scheidewände in 
zwei Schichten findet bei Populus tremula nicht statt. 

Der Grad der Ausbildung dieser Drüsen ist bei der Aspe ein sehr un- 
gleicher, ja ihr Vorkommen überhaupt kein constantes. Während man sie zu- 
weilen an keinem Blatt einer Pflanze ganz vermisst, bleiben sie an anderen 
Exemplaren völlig unentwickelt. Am beständigsten findet man sie an den 
Sommertrieben (deren Blätter sich häufig durch rothe Färbung auszeichnen); 
selbst dann noch, wenn die Blätter der zugehörigen Frühjahrstriebe keine 
Drüsen besitzen. In selteneren Fällen sah ich sie an sämmtlichen Blättern 
der Langtriebe entwickelt. An den Kurztrieben sind die Drüsen, wenn nur 
spärlich vorhanden, an den untersten Blättern am grössten und oft nur am 
ersten und zweiten Blatt zu finden. Dadurch erklärt es sich, dass die sogleich 
näher zu beschreibende Drüsengalle bei Kurztrieben immer nur an den unteren 
Blättern, sehr häufig am ersten Blatt ausschliesslich vorkommt. An den Lang- 
trieben sah ich die Galle am ersten bis dritten oder vierten (sehr selten bis 
zum sechsten) Blatte, nie aber an den obersten Blättern. Die Drüsen der 
Sommertriebe fand ich niemals deformirt, auch dann nicht, wenn die älteren 
Blätter derselben Achse grosse Cecidien besassen; was mit den Resultaten der 
Beobachtungen, die ich früher über die Zeit der Gallenbildung mittheilte (Z. f. 
d. ges. Naturw. Bd. 42. p. 528 ff.), in Einklang steht. 

Die durch Gallmilben deformirte Drüse hat, wie ein Vergleich der 
Figuren 18 und 19 zeigt, einen sehr viel grösseren Umfang als die normale 
und wird in der Regel schon durch ihre intensiv rothe Färbung auffällig. Von 
den eigenthümlichen Zellen der secernirenden Schicht ist an ihr nichts zu 
sehen. Die Oberfläche ist uneben, klein-höckerig und faltig gewunden. Die 
Galle ist grösser oder kleiner, je nachdem sie aus einer oder mehreren Drüsen 
durch Deformation entstanden ist. Zuweilen steht (wie bei den normalen 
Drüsen) eine hornförmige Galle einzeln, unverwachsen neben den andern; sie 
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trägt dann an ihrer Spitze den Galleneingang. Aeusserlich bemerkt man nur 
selten Gallmilben. Dieselben befinden sich in den tief in das Innere ein- 
dringenden Höhlungen und sind fleischroth bis braungelb oder farblos. Man 
findet sie mit Leichtigkeit, wenn man die Galle mittelst der Nägel fasst und 
in eine obere (der Spreite zugewandte) und untere Hälfte zerbricht; so dass 
die Trennungsfläche ungefähr senkrecht zur Blattstielrichtung steht. Die da- 
durch frei gelegten Höhlungen beherbergen (im Juli) die Milben in sehr grosser 
Anzahl und sind, wie der in ebenbezeichneter Richtung geführte Querschnitt 
(Fig. 20) dartlut, länglich und nach aussen in einen ganz engen Kanal aus- 
gehend. Es sind tiefe spaltförmige Einsenkungen, die durch seitliche Win- 
dungen wiederum faltenartig ausgebogen sein können, und die nur da eine Er- 
weiterung zeigen, wo die Gallmilben im Innern sitzen. Krankhafte Haar- 
bildung ist nirgends an der Galle zu beobachten. Das Gewebe besteht aus 
Zellen von grossem Lumen. Zuweilen findet man sie netzartig verdickt, so 
dass die Wände opponirte Porenkanäle zeigen. — Die normale Drüse besitzt 
keinerlei Höhlungen. Diese entstehen erst durch das Saugen der Gallmilben. 
Die Umgebung der Milbe schwillt durch Zellwucherung auf, und die Ceei- 
dozoen werden endlich umschlossen. Eine Durehbohrung von Pfilanzengewebe 
findet nicht statt. Die Deformation ist also ihrer Entstehung nach zu ver- 
gleichen z. B. den hornförmigen Gallen der Birkenblattstiele oder den Knötchen 
auf Salix herbacea mit Eingang von der Blattoberseite (vgl. Schweizerische 
Milbengallen, St. Gallen 1. ec. p. 347; Z. f. d. g. Naturw. Bd. 39. p. 465). 
Kirchner gab eine sehr kurze Beschreibung dieser Galle in Lotos 1863 
p. 45. Nr. 2; erkannte aber nicht den morphologischen Charakter derselben 
als einer deformirten Drüse. Er nannte die Milbe, die er für unentwickelt 
hielt, Heliazeus Populi. Sie gehört zur Gattung Phytoptus. In von Siebold’s 
Verzeichniss (Zeitschr. f. d. g. N. Bd. 33. p. 355) findet sich die Galle unter 
der Bezeichnung: Auswüchse „an der Theilung der Blattrippen“. Ungenau ist 
die dortige Einreihung, insofern die Galle thatsächlich keinerlei Haarbildung 
zeigt. -—- Ich sammelte dieses Cecidium bei Gotha (Berggarten); in Schlesien 
im Park zu Erdmannsdorf, bei Cudowa und am Wölfelsfall in den Sudeten; 
in Böhmen bei Weckelsdorf; in Oberösterreich bei Gmunden und Traunkirchen ; 
in Oberbaiern bei Partenkirchen (an der Partnach, an der Loisach und bei 
Graseck). In 4 Fällen fand ich an denselben Trieben spärlich vorkommend 
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das Erineum populinum; in 2 Fällen fehlte dasselbe gänzlich in der Umgebung 
des betreffenden Fundortes. Im Allgemeinen kommt die Drüsengalle weit 
seltener vor als das Erineum. 

13. Aesculus rubicunda Lois. Cecidien in den Nervenwinkeln. An 
Aesculus Hippocastanum kommen bekanntlich braune Haarbüschel in den Nerven- 
winkeln der Blattunterseite vor, die früher als Erineum-Art beschrieben, von 
Kirchner auf Milben, von mir (Bot. Zeit. 1872. Nr. 17) auf Phytoptus 
zurückgeführt worden sind. Dieselben sind sehr häufig, und ich habe sie bisher 
nirgends vergeblich gesucht, wo Rosskastanien in grösserer Zahl angepflanzt 
waren. Fr. Loew erwähnt ihr Vorkommen bei Wien (Verh. d. zool. botan. 
Ges. Wien 1874. p. 496). Seiner Beschreibung füge ich hinzu, dass diese 
Erineum-Bildung zuweilen mit einer geringen, oberseits unbehaarten Ausstülpung 
der Blattspreite nach oben verbunden ist. Ein ganz gleiches Ceeidium findet 
sich nun auch an der nach verbreiteter Annahme aus Nordamerika stammenden 
Aesculus rubicunda Lois. Als Fundorte, an denen ich dasselbe an dieser Art 
beobachtete, gebe ich beispielsweise an: Gotha und Reinhardtsbrunn; Herren- 
hausen bei Hannover; Schloss Camenz in Schlesien; Schloss Ebenzweyer und 
St. Wolfgang in Oberösterreich. — Bei beiden Aesculus-Arten kommt es (wie 
nach meiner Erfahrung auch zeitweise bei Almus glutinosa) an besonders kräf- 
tigen und zugleich stark infieirten Blättern vor, dass ausser an der Mittelrippe 
auch noch an den Verzweigungsstellen der Seitennerven des Blättchens solche 
Cecidien stehen; was bekanntlich bei Tilia grandifolia der gewöhnliche Fall ist. 

Die Acaroceeidien Nr. 14—24 bestehen in Faltungen, faltenartigen 
Ausstülpungen, Rollungen oder Randsäumungen des Blattes, einige mit, die 
meisten ohne krankhafte Haarbildung. 

14. Oxalis corniculata L. Rollung, Faltung und Drehung der Blättchen. 
Dieses Acaroceeidium ist mir bis jetzt nur von einem einzigen Standorte be- 
kannt, an dem es aber sehr reichlich vorkommt, nämlich bei Meran am Weg 
nach Dorf Tirol, wo ich es im August 1874 auffand. Aus der Literatur 
kenne ich keinerlei Notiz darüber. Je nach dem verschiedenen Grade der In- 
feetion ist die Deformation von sehr ungleichem Aussehen. Es ist entweder 
eine schmale Randrollung der Blättchen, am häufigsten nach der Basis zu und 
gewöhnlich rückwärts gerichtet, seltener unter Bildung einer durch die Rolle 
verdeckten Rinne auf der Oberseite; oder es ist eine schmale Faltung auf der 
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Spreite neben der Mittelrippe; oder es sind daselbst vereinzelte Ausstülpungen 
vorhanden wie bei Lonicera Xylosteum (cf. Nr. 19), deren Cavität aber bei 
Oxalis auf der Blattunterseite liegt. In allen diesen Fällen hat die Aussen- 
seite des Oeeidiums eine fein runzlige Oberfläche. Endlich kommt es noch 
vor, dass das Blättchen nur eine einfache Faltung erfährt mit oberseitiger, der 
Mittelrippe entlang verlaufender Rinne, der Knospenlage entsprechend, also 
ähnlich den Acarocecidien von Coronilla und andern Papilionaceen. An den 
stärkest infieirten Pflanzen erstreckt sich die Deformation bis auf die Kelch- 
blätter, und die einzelnen Fiederblättchen der Laubblätter zeigen dann ausser 
der Zusammenrollung noch je eine spiralige Drehung. Ich verweise wegen 
dieser auf eine Oecidomyiden-Galle von Acer Pseudoplatanus, welche in einer 
Constrietion, Faltung (mit Cavität auf der Blattoberseite) und Krümmung der 
Blattzipfel besteht. Spiralige Drehung beobachtete ich an so deformirten Blatt- 
zipfeln von Acer häufig am "Traunsee. (Dieses Dipteroceeidium fehlt bei 
H. Loew, Winnertz, Kaltenbach und Fr. Loew. Bremi’s Abbildung, 
l. e. Fig. 36, wenn überhaupt auf diese Galle bezüglich, ist gar nicht 
charakteristisch.) 

15—19. Pleurocecidien von Lonicera (Fig. 21 bis 26). Deformirte 
Blattränder von Lonicera Xylosteum und L. caerulea erwähnte ich in meiner 
ersten Arbeit über Phytoptus (l. ce. 1869. Bd. 33. p. 341), die ersten nach 
Exemplaren in Al. Braun’s Herbar, die letzteren nach einer Notiz von 
Bremi’s Hand auf einer ebenda befindlichen Pflanzenetiquette. Irgend welche 
andere Erwähnung der nachfolgend zu beschreibenden Acaroceeidien habe ich 
in der Literatur nicht finden können. Auch die Deformation von drei der fol- 
genden Arten durch Aphiden kennt Kaltenbach (Pflanzenfeinde etc.) nicht; 
über die ich deshalb, Verwechselungen vorzubeugen, hier kurze Notiz geben 
werde. Milbengallen sind mir bisher an 5 Arten der Gattung Lonicera be- 
kannt geworden; von denen sie bei vier Arten gleichartig gebaut sind. Ab- 
weichend ist das Acaroceeidium bei 

15. Lonicera nigra L. Kine sehr dichte Einrollung des Randes, im 
Querschnitt bis zu 21/, Spiralwindungen zeigend (Fig. 22), ohne abnorme Haar- 
bildung, erstreckt sich fast immer auf den ganzen Blattrand und kann wegen 
ihres gleichmässigen Verlaufs, der den Gesammtumriss des Blattes sich ähnlich 
bleiben lässt (Fig. 21) und höchstens geringe Ausschweifung erzeugt, am 
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ehesten der Randrollung von Fagus verglichen werden. Die Rolle hat in der 
Regel 0,14 bis 0,26, selten 0,5 mm. Durchmesser. Löftelföürmige Krümmung 
kommt selten und nur an den obersten Blättchen vor. Die Deformation kann 
sich auf alle Blätter des Sprosses erstrecken: meist bleiben aber die ältesten 
und zuweilen auch die ein oder zwei obersten unbeeinflusst. Bremi’s Herbar 
enthält unter der Bezeichnung Legnon laxum (die ich für ganz verfehlt halte) 
dieses Cecidium von der Hohen Rohne, einem Berg zwischen Egeri und Zü- 
richer See. Ich sammelte es am Schneeberg in den Sudeten zwischen der 
Schweizerei und Klessengrund bei ca. S00 m. Meereshöhe. — An Lonicera 
nigra kommt auch Rollung durch Aphiden vor, wie ich bei Garmisch beobachtet 
habe. Die oberen Blätter der Langtriebe sind rundlich zusammengelegt zu 
einer sehr weiten Rolle, die mit dem Acarocecidium nicht verwechselt 
werden kann. 

Die vier übrigen Lonicera-Arten erfahren durch Phytoptus keine eigent- 
liche Blattrandrollung, sondern sie zeigen höchstens Blattsäume, mit welchem 
Worte ich die einfache Umschlagung des Blattrandes (Fig. 24) bezeichnen will 
im Gegensatz zu der im Querschnitt spiraligen, ein- oder mehrfachen Rollung 
desselben. Aber auch der Blattsaum ist bei ihnen nicht als Typus aufzufassen, 
sondern nur als eine Form der Blattrandfalte (Fig. 23), welche für diese 
Ceeidien typisch ist. Saumartig wird die Deformation am häufigsten bei 

16. Lonicera alpigena L. (Fig. 23, 24). Die Höhlung oder Rinne liegt 
wie bei allen Lonicera-Arten oberseits. Der 'T’heil des Blattes, welcher sie 
bildet, ist beträchtlich verdickt, oberseits oft geröthet und von unebener, körnig- 
runzliger Aussenfläche. Der Randwulst misst 0,5 bis 1,0 mm. Breite. Er er- 
streckt sich selten über den ganzen Rlattrand, der alsdann wohl geschweift, 
aber nicht kraus-wellig erscheint, wie bei L. Xylosteum der Fall ist. An drei- 
blättrigen Kurztrieben findet man fast immer nur die beiden oberen Blätter 
deformirt und zwar das jüngste am stärksten. An zweiblättrigen Trieben ist 
das ältere Blatt ebenso häufig schwach deformirt wie ganz ohne Deformation. 
Ich fand dieses Acarocecidium in Oberbaiern am Risser Kopf bei Garmisch 
bei ca. 740 m. Meereshöhe und in der Kuhflucht bei Farchant. 

Auch an Z. alpigena wird eine Säumung und Randrollung durch 
Aphiden erzeugt, verbunden mit Verfärbung des betr. Blatttheils (gelbgraue 
Flecken gewöhnlich mit carmoisinrothem Mittelpunkt). Von der Milbengalle 
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unterscheidet sich diese Deformation schon durch die grosse Breite der Rolle 
(3—5 mm.). Ich erhielt sie aus dem Park zu Weimar durch Prof. Hauss- 
kneceht und sammelte sie selbst am Wachsenstein bei Garmisch und am Weg 
zum Laudachsee bei Gmunden. 

17. Lonicera caerulea L. DBlattrandfalten. In Bremi’s Herbar findet 
sich dieses Acarocecidium nicht vor. Es ist daher zweifelhaft, ob er es wirk- 
lich beobachtet oder bei der oben erwähnten Notiz mit dem von L. nigra ver- 
wechselte. Ich fand es in den Dolomitalpen an ganz niedrigen Sträuchern, 
nämlich im hintern Theil des Innerfeldthales bei Innichen und jenseit der 
italienischen Grenze am Monte Pian bei ca. 1950 m. Meereshöhe, beidesmal 
in grosser Menge. Die Deformation scheint beim ersten Anblick eine Rand- 
rollung. Dies ist sie aber in der That nur selten, und die Eindrehung des 
Blattrandes beträgt auch dann höchstens 3/, Windung. Häufiger schon ist sie 
saumartig. Allermeist aber besteht sie in einer Längsfaltung des Blattes, 
welche parallel zum Blattrand und diesem so nahe verläuft, dass ausserhalb 
nur ein schmaler Streifen unbetroften bleibt, der sich oft noch umschlägt und 
deshalb einer nur flüchtigen Beobachtung leicht entzieht. Der Verlauf ist wie 
bei L. alpigena meist gleichförmig. Die Falte birgt die Gallmilben und hat 
wie bei den vorhergehenden Arten keinerlei krankhafte Haarbildung oder Aus- 
wüchse. Die Zweige haben meist drei Blattpaare, von denen das unterste 
nie, das oberste zuweilen allein und fast immer am stärksten deformirt ist. — 
Sechotenförmige (richtiger balgfruchtähnliche) Zusammenlegung der Blätter an 
den Triebspitzen, wahrscheinlich durch Aphiden erzeugt, sammelte ich im 
Innerfeldthale. 

18. Lonicera Periclymenum L., Falten am Blattrand, von Dr. P. Magnus 
auf der Expedition der Pommerania zur wissenschaftlichen Untersuchung der 
Ostsee im Jahre 187i entdeckt auf der Insel Kaensoe bei Gothenburg. Die 
Randfalten sind deutlicher als an irgend einer andern Lonicera-Art, weil sie 
meistentheils weiter vom Blattrand abgerückt sind, so dass ein normaler Rand- 
streifen von zeitweise sogar 3 mm. Breite bleibt; und weil ausserdem nicht selten 
zwei oder mehrere Falten neben einander verlaufen, die wohl auch durch 
Gabelung oder Schlingenbildung in Zusammenhang stehen. Die Richtung der 
Blattnerven hat auf sie (im Gegensatz zur Faltung von Carpinus) keinen Ein- 
fluss; weil die Knospenlage hier nicht durch den Nervenverlauf bestimmt wird. 
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‘ Diese ist bekanntlich eine involutive, und die Lage der Falten erklärt sich 
meines Erachtens aus der Zeit der Infection, resp. dem Stadium der all- 
mählichen Aufrollung (Auseinanderbreitung des Blattes), in welchem der An- 
griff der Gallmilben erfolgte. Die der Mittelrippe näher liegende Falte halte 
ich also für die (vielleicht um einen oder einige Tage) früher entstandene. — 
Ein Querschnitt zeigt, dass der infieirte Blatttheil verdickt ist. Die Zunahme 
seines Durchmessers beträgt Y/; bis 1/; der normalen Spreitendicke. Das 
Chlorophyll ist fast ganz verschwunden. Zahlreiche Krystalldrusen sind be- 
merkbar, die im normalen Gewebe nur ganz vereinzelt vorkommen. Die Zellen 
des sogen. Pallisaden-Parenchyms verlieren schon in der Nähe des spalten- 
förmigen Eingangs zur Faltenhöhle ihren Charakter und sind daselbst lang- 
gestreckt parallel zur Epidermis statt senkrecht zu ihr. Sie haben offenbar 
unter dem Einfluss derselben Kräfte gestanden, welche die Ausstülpung des 
Blattes nach unten bewirkten. Im gefalteten Theil selbst besteht zwischen den 
dünnwandigen Zellen des Parenchyms kein Unterschied, ausser dass die dem 
Hohlraum des Cecidiums näher gelegenen bedeutend kleiner sind. Hier wo 
der Einfluss der saugenden Gallmilben (die an dem mir frisch zugesandten 
Material Ende Juni 1871 in enormer Zahl in den Falten vorhanden waren) 
am stärksten ist, ist es auch die Zellwucherung. Von den Parenchym-Zellen 
durch Form, Grösse oder Wandverdickung verschiedene Epidermiszellen sind 
im Innern der Falte gar nicht vorhanden, und in den grossen, muldenförmigen 
Hohlraum (dessen Querdurchmesser 0,6 bis 0,9 mm. beträgt) ragen warzen- 
oder kegelförmige vielzellige Auswüchse hinein. 

19. Lonicera Xylosteum L. (Fig. 25, 26.) Bei der Blattranddefor- 
mation dieser Art sind die betr. Theile der Spreite stärker und unregelmässig 
ausgedehnt, wodurch kraus-wellige Biegungen entstehen. Die zierlichste Form 
zeigen Münchener Exemplare in Al. Braun’s Herbar. Abwechselnd ist ein 
Stück des Blattrandes in gerader Bruchlinie und ein anderes halbmond- oder 
sichelfürmig umgeschlagen. Dadurch erscheint die Begrenzungslinie des Blattes 
aus geraden und halbkreisförmigen (mit der Convexität nach innen gerichteten) 
Stücken zusammengesetzt. Meine Exemplare zeigen ausserdem an dem Blatt- 
saume noch eine feinere wellige Kräuselung. Unregelmässigere Formen hat 
Bremi Legnon confusum genannt. Ein wesentlicher Unterschied, der eine 
doppelte Benennung rechtfertigte (Bremi bezeichnet andere Ex. als Legnon 
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erispum, wendet aber diesen Namen auch auf die Randrollung von Tilia parvi- 
folia an), ist aber nicht vorhanden. An beiden Formen kommen zuweilen auch 
vom Blattrand entfernt mitten auf der Lamina hutförmige bis napfartige Aus- 
stülpungen oder den Randfalten ähnliche Bildungen vor. Dieselben überragen 
die Blattunterseite und sind daselbst in der Regel fenwellig kraus zusammen- 
gezogen (Fig. 26. a), machen sich aber auf der Oberseite nur durch die Linien 
bemerklich, in denen die Faltenränder zusammenstossen (Fig. 26.b.). In dem 
innersten Raum der sehr fest gelegten Falten sitzen die Phytoptus, und an 
getrockneten Blättern kann man derselben fast nur dadurch ansichtig werden, 
dass man von dem Ceeidium mässig feine Querschnitte nimmt. Der deformirte 
Blattrand ergiebt sich bei genauerer Untersuchung ähnlich den vorigen Arten 
als eine nahe dem Rand in unregelmässig krummer Linie verlaufende Längs- 
falte mit oberseits gelegener Rinne, deren Entfernung vom Rand varürt, so 
dass letzterer bald normal bleibt, bald in Mitleidenschaft gezogen wird. Die 
Spreite ist auch hier verdickt. Andere Behaarung als die den normalen Blättern 
eigene wurde nicht beobachtet, auch keine Fleischzapfen in der Faltenhöhlung. 

Al. Braun sammelte dieses Cecidium 1829 bei München. Bremi be- 
zeichnet es als nicht selten z. B. am Fuss des Uetli und am Irchel, einem 
Berg am Rhein zwischen Zürich und Schaffhausen. Ich fand es häufig in 
Öberbaiern bei Garmisch (z. B. an der Ruine Werdenfels) und Partenkirchen; 
ferner am Walchensee und bei Berchtesgaden. In Tirol wurde es von P. 
Magnus bei Trins beobachtet. Für Thüringen gehört es zu den seltenen 
Milbengallen; in Reinhardtsbrunn sammelte es H. Nagel. Aus dem Haız 
(Bodethal) erhielt ich es durch P. Magnus. Auf Rügen fand ich es reichlich 
am Kieler Bach bei Sassnitz. 

20. Fagus silvatica I. DBlattfaltung mit Verdickung der Nerven und 
starker Behaarung. (Fig. 27, 28.) Die Anordnung des Erineum nervisequum 
der Buche erklärt sich, wie ich früher schon hervorgehoben, durch die plica- 
tive Knospenlage des Blattes. Eine jener Knospenlage entsprechende dauernde 
Faltung des Blattes, wie sie dwrch Gallmilben an Carpinus so verbreitet ist, 
war bisher von Fagus nur bekannt als das Produkt einer Cecidomyia, das 
Fr. Loew aus dem Wiener Wald beschrieb (Verh. d. zool. bot. Ges. Wien 1874. 
p. 156), und das von mir in Thüringen und Oberösterreich gesammelt wurde. 
Es besteht in hülsenähnlichen, verdickten Falten und ist den Gallen von Cecid. 
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botularia Winn. an Fraxinus zu vergleichen. Prof. Dr. Buchenau in Bremen 
hat nun auch eine Faltung von Fagus durch Gallmilben Anfang Juni 1875 
aufgefunden, und die nachfolgende Beschreibung gebe ich nach dem Material, 
das ich durch seine und Dr. W. ©. Focke’s Vermittelung zur Untersuchung 
erhielt. Ueber den Standort sagt Buchenau: „Die Buche steht auf Sandboden, 
auf einem flachen, nach der Weser zu geneigten Abhange in einer Garten- 
anlage des Gutes Oslebshausen, eine Meile nördlich von Bremen.“ Die Blätter 
werden jedenfalls während des Aufbrechens der Knospen von den Milben an- 
gegriffen. Die hypertrophische Umbildung hindert ihre völlige Entfaltung. Sie 
überziehen sich beiderseits mit einer abnormen Behaarung, die auf der Ober- 
seite schwach bleibt, auf der Unterseite aber dicht filzig wird. Die Haare sind 
einzellig, lang fadenförmig, spitz, an der Basis 0,015 bis 0,020 mm. dick, mit 
deutlich verdickten Zellwänden, — also ähnlich den normalen Haaren des 
Blattrandes und der Nerven; aber gänzlich verschieden von den viel diekeren, 
keulenförmigen, dinnwandigen Schläuchen des Erin. fagineum und E. nervi- 
sequum. Auf der Blattoberseite treten die zwischen den vertieft liegenden und 
stärker behaarten Nerven befindlichen T'heile der ILamina als breite, häufig ge- 
röthete Wulste stark hervor und sind (wenigstens an den halbtrockenen 
Exemplaren, die mir zur Verfügung standen) an ihrer gewölbten Oberfläche 
runzlig gefeldert, den vertieft liegenden feinen Verzweigungen der Seitennerven 
entsprechend. Im Querschnitt zeigt das Blatt steile Schlangenwindungen. An 
den nach der Blattunterseite convexen Biegungen liegen die Blattnerven. Die 
Falten sind nicht scharf gebrochen und geschlossen wie bei Carpinus, sondern 
gerundet und offen; dafür aber unterseits, wo die Galimilben vorzugsweise 
leben, mit dem Haarfilz erfüll. Am Querschnitt der Seitennerven gemessen 
ist die Blattdieke um die Hälfte vermehrt. Ein grosser Theil dieser Zunahme 
entfällt auf das Parenchym, welches das Gefässbündel umgiebt. Das übrige 
Parenchym der Spreite ist wenig oder gar nicht verdickt. 

Unter dem mir vorliegenden Material befinden sich auch Blätter, deren 
Lamina nur zum Theil deformirt ist. In den meisten dieser Fälle beschränkt 
sich die krankhafte Umbildung auf den basalen Theil des Blattes. Es erklärt 
sich dieser bei den Acarocecidien oft zu beobachtende Umstand einerseis da- 
durch, dass die Blattspitze in der Entwicklung vorauseilt die Basis also bei 
verspätet erfolgendem Angriff der Milben noch in höherem Grade zur Ceeidien- 
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bildung geeignet ist als die Spitze; andererseits durch das Bestreben der Gall- 
milben, möglichst tief in die sich entfaltende Knospe hinabzudringen. — Ueber 
die Stellung am Triebe konnte ich ausreichende Beobachtungen nicht machen 
und nur feststellen, dass sich die Deformation auf alle Blätter eines kürzeren 
Seitensprosses erstrecken kann. 

21. Fagus silvatica, schmale Blattrandrollung, die Rolle ca. !/; mm. 
breit und im Querschnitt 1 bis 11/; Spiralwindungen zeigend; von der ge- 
wöhnlichen (die ich 1869 beschrieben 1. e. Bd. 33. p. 341) aber dadurch 
wesentlich verschieden, dass sie durchgehends rückwärts gerichtet ist und 
dünnwandige Erineum-Haare umschliesst, welche der Blattunterseite und im 
innersten T'heil der Rolle auch der oberseitigen Epidermis entspringen. Der 
Zwischenraum zwischen den Windungen ist deshalb grösser als bei der ge- 
wöhnlichen Rollung. Die Erineum-Bildung fehlt der übrigen Blattunterseite 
gänzlich und wird erst bei Oeffnung der Randrolle gut sichtbar. An den mir 
vorliegenden Blättern erstreckt sich die Rollung immer nur auf kürzere Rand- 
partien (von 3 bis 20 mm. Länge), welche die Linie des Blattumrisses als 
leicht geschwungene Einbiegungen unterbrechen. In der Regel sind mehrere 
(3 bis 6) solcher gerollter Randstellen an einem Blatt vorhanden und zwar am 
häufigsten nahe der Blattbasis. 

Während ich für die gewöhnliche Randrollung des Buchenblattes 28 
meist selbstbeobachtete Fundorte von den Alpen bis zur Ostsee aufzählen 
könnte, ist mir dieses Ceeidium nur von einem einzigen bekannt. Ich fand es 
in Oberbaiern zwischen Garmisch und Griesen. Ob demselben eine specifische 
Eigenthümlichkeit der zugehörigen Gallmilben zu Grunde liegt, weiss ich nicht. 
Auffällig und dafür sprechend war, dass jene Buche nur diese eine Art von 
Randrollung zeigte und nicht auch die gewöhnliche. An einem Blatt derselben 
wurde gleichzeitiges Auftreten des Erineum nervisequum Kze. wahrgenommen. 

22. Atragene alpina L. Blattrandrollung. (Fig. 29.) Die Deformation 
hat äusserlich grosse Aehnlichkeit mit der Randrollung von Sambucus. Der 
Blattrand ist auf kürzere Strecken von 5—20 mm. Länge und besonders 
häufig in der Nähe der Spitze der Fiederchen, seltener seiner ganzen Länge 
nach aufwärts gerollt. Die Sägezähne des Blattes sind für sich allein von 
beiden Rändern her gerollt und bilden daher an der 0,2 bis 1,3 mm. breiten 
Rolle horn- oder pfriemenförmige Anhängsel; die auch dann in der Regel noch 
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wahrzunehmen sind, wenn sich beim höchsten Grad der Deformation die Ge- 
sammtbreite der Fiederblättchen bis auf 1—3 mm. vermindert. Die Rolle hat 
eine fein runzlige Oberfläche, die sich durch einen im Querschnitt unregel- 
mässig welligen Verlauf der Epidermis der Blattunterseite erklärt. Diese 
Eigenthümlichkeit zeigt die betr. Oberhaut auch innerhalb der Rolle. Sie ist 
aber nicht wie bei den gerollten Blättern von Campanula rotundifolia vom 
Parenchym losgelöst, sondern bleibt mit demselben in Zusammenhang, und ihre 
Ausbiegungen sind von Parenchym erfüllt. Letzteres ist an den von den Gall- 
milben angegriffenen T'heilen des Blattes stärker entwickelt und das Blatt daher 
verdickt. Krankhafte Haarbildung ist nicht vorhanden. Die Rollung zeigt 
im Querschnitt 1%/; bis 13/, Spiralwindungen, zwischen denen nur ein geringer 
oder gar kein nennenswerther Zwischenraum bleibt. In letzterem Falle sitzen 
die Gallmilben in gut abgeschlossenen Höhlungen, vor Nachstellungen aufs 
Beste geschützt. Im August sah ich die Tihiere in grosser Zahl und von 
schwach röthlicher Farbe. — Die zur Beobachtung benutzten Zweige hatten 
sämmtlich nur 2 oder 3 Blattpaare. Die Deformation kann sich auf alle er- 
strecken; oder sie betrifft die jüngeren Blätter nicht. 

Ausser der Randrollung fand ich einigemal kleine, nach unten gerichtete 
Aussackungen des mittleren Theils der Lamina. Sie standen immer nur neben, 
nie auf dem Mittelnerven, waren auch nicht faltenartig, sondern gruben- 
ähnliche Vertiefungen mit weiter Oefinung. Das Blatt zeigt an ihnen die- 
selbe feinrunzlige Beschaffenheit und der Querschnitt die gleiche Vermehrung 
des lockern Parenchyms wie an den Randrollen; so dass sie jenen ebenso 
morphologisch gleichartig sind, wie die beschriebenen Aussackungen bei Lonicera 
Xylosteum und bei Oralis, oder wie die durch Phytoptus erzeugte wellige Rand- 
rollung von Saliz purpurea mit den Spreiten-Ausstülpungen derselben Blätter. 

Ich beobachtete das Ceeidium von Atragene in Tirol, nämlich unweit 
Inniehen im Pusterthal an mehreren Orten bei 1170 bis 1600 m. Meereshöhe. 
Irgend eine ältere Beobachtung desselben ist mir nicht bekannt. Von der 
durch Frauenfeld (Verh. d. zool. bot. Ges. Wien 1864. p. 691) beschriebenen 
Milbengalle von Clematis reeta L. ist es trotz der nahen Verwandtschaft der 
Pflanzen ganz verschieden. 

23. Hieracium murorum L.. Blattrandrollung durch Gallmilben. Der 
Blattrand ist in kürzerer oder längerer Ausdehnung oder am ganzen Blatt auf- 
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wärts eingerollt und umschliesst die leicht zu übersehenden, meist nicht zahl- 
reichen Gallmilben. Krankhafte Haarbildung findet nicht statt. Von der 
häufiger vorkommenden Blattrollung durch Aphiden unterscheidet sich die obige 
durch den geringeren Gesammtdurchmesser der Rolle. Entsprechend der viel 
geringeren Grösse der in ihr lebenden Thiere ist nämlich die Rollung durch 
Phytoptus dichter (enger) und deshalb auch fester und viel schwerer ohne Ver- 
letzung auseinander zu breiten als die durch Blattläuse erzeugte. Die Rich- 
tung der Rollung haben beide Cecidien gemein, wie bei der involutiven 
Knospenlage zu erwarten. Die weisslichen Gallmilben sind schlank gebaut 
und haben deutliche Analstacheln. Ich sammelte die Deformation in Thüringen 
bei Schwarzwald in 490 m. Meereshöhe; in Oberbaiern am Kramer bei circa 
1000 m. und auf dem Weg zum Schachenschloss bei 1040 bis zu 1500 m. 
Meereshöhe ; in Tirol bei Bad Innichen. Wahrscheinlich gehört dies Cecidium 
zu den verbreiteten und häufigeren und ist bisher nur übersehen worden. 

24. Viola silvestris Lmk. Blattrollung. Von den Blättern der Veilchen 
kannte man bisher keinerlei durch Thiere erzeugtes Ceeidium. Durch Prof. 
Haussknecht wurde ich zuerst auf die Randrollung von Viola silvestris auf- 
merksam gemacht, die er unweit Belvedere bei Weimar gesammelt. Ich be- 
obachtete dann dieselbe im Heuscheuergebirge nahe dem Gipfel des Tofalken 
bei Cudowa im Sommer 1872 und später ebenfalls auf V. silvestris bei Berchtes- 
gaden in Fichtenwaldungen. Der Knospenlage entsprechend ist der Blattrand 
eingerollt, oft nur an der Basis der Spreite, aber immer breit genug, um den 
Blattumriss auffällig zu modifieiren. Im Querschnitt zeigt die Rolle bis 21/ 
Spiralwindungen. Erstreckt sich die Rollung über den ganzen Blattrand', wie 
besonders an den oberen Blättern häufig vorkommt, so wird das Blatt mehr 
oder weniger löffelartig gekrümmt. Zuweilen bleibt das Blatt von links und 
rechts her bis zur Mittelrippe ganz gerollt, so dass die obere Blattfläche gar 
nicht sichtbar wird. Die Rolle hat einen für Acarocecidien grossen Breiten- 
durchmesser, nämlich 0,5 bis 2,0 mm. Es findet derselbe dadurch seine Er- 
klärung, dass vereinzelte, auch auf der normalen Blattfläche zuweilen vor- 
kommende, starke, einzellige Haare (bis zu 0,5 mm. lang) auf der Blattoberseite 
stehen und einer diehteren Zusammenrollung Widerstand leisten. Eine andere 
krankhafte Haarbildung zeigt das Cecidium nicht. Die Verdickung des ge- 
rollten Spreitenrandes ist gering und betrifft vorzüglich die unterseitige Ober- 
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haut. Die Epidermis der Blattoberseite ist stark gespannt, daher bei Aus- 
einanderlegung der Rolle glänzend und leicht zerreissend. Die der Unterseite 
ist zuweilen auf grössere Strecken vom Parenchym losgelöst. An den 
Exemplaren vom Tofalken und von Berchtesgaden ist sie ausserordentlich un- 
eben, indem zwischen den vergrösserten Epidermiszellen einzelne oder einige 
so klein bleiben, dass dadurch tiefe Lücken gebildet werden. 

25. Pimpinella magna 1. Fransige Theilung und: wulstige Rollung 
des Randes der Blättehen (Fig. 30, 31). Diese Deformation ist bisher nur 
bei Leoben beobachtet und von v. Frauenfeld ganz kurz aber treffend be- 
schrieben worden (Verhandl. d. zool. bot. Ges. Wien. XX. p. 660). Ich 
beobachtete dieselbe an drei Orten: in Oberbaiern am Eckenberg bei Parten- 
kirchen, im Salzburgischen am Schafberg bei 770 m. Meereshöhe und in Süd- 
tirol in Gries bei Bozen. Die Randverdickung und Rollung trifft vorzüglich 
die basale Hälfte des Blättchens. Der unterste, ganzrandige Theil ist einfach 
aufwärts gerollt; seine Farbe ist gelblichgrün bis weisslich. Der dann folgende 
Theil des Blättehenrandes ist in der Regel in zahlreiche Zipfel oder Fransen 
aufgelöst. Wenn diese an der wulstigen Verdiekung theilhaben, was meistens 
der Fall ist, so umschliessen sie, mit ihren Spitzen bogig einwärts gekrümmt, 
zahlreiche Höhlungen, in denen die Gallmilben ebenso wie in der Randrolle 
sich aufhalten. Ausserdem findet sich an den verdickten Stellen noch eine 
kurze, nicht sehr dichte Behaarung, aus dicken, ein- bis zweizelligen Haaren 
gebildet. Die Deformation ergreift gewöhnlich sämm tliche Foliola eines Blattes, 
bald die oberen, bald die unteren stärker. Im ersteren Falle kommt es zu- 
weilen vor, dass das unpaare Blättchen ganz verkümmert. 

Die Blätter des Partenkirchner Exemplars sind zum "Theil einfach ge- 
fiedert, z. Th. nach Art der Form P. magna y. laciniata Wallr. oder sogar 
noch weiter getheilt wie d. dissecta Koch. Da aber die fortgesetzte Theilung 
nicht mit Verdickung oder Rollung verbunden ist, so nehme ich Anstand, sie 
mit den Gallmilben in ursächlichen Zusammenhang zu bringen. 

Die in Süddeutschland und den Alpen häufige einfache, rundliche (eher 
Rollung als Faltung zu nennende) Zusammenlegung der Fiederblättchen von 
Pimpinelle magna‘ durch Aphis Anthrisei Kltbch. fand ich bei Gries wieder- 
holt mit dem Acaroceeidium zugleich vor; wodurch die Mannichfaltigkeit der 
Formen noch weiter vermehrt wurde. 
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Erklärung der Abbildungen. 


* 
Nach frischem Material sind gezeichnet die Figuren 1—8; die übrigen nach ge- 
trockneten (resp. aufgeweichten) Exemplaren; die vergrösserten Figuren 13—16, 18—20 
und 22—24 mit der Camera lucida nach Präparaten in Glycerin. 


Tafel I. (IX. 


Fig. 1—8. Betula alba. Deformirte Knospen. Für die einzelnen Figuren vgl. Nr. 1 
des Textes. Die Figuren 1—6 und $ sind in etwas mehr als natürlicher 


Grösse gezeichnet. 
Fig. 9. Galium Mollugo, Knospengalle. Nr. 2 des Textes. 
Fig. 10. Moehringia polygonoides mit deformirter Triebspitze. Nr. 3. 
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Tafel II. 


11. Onomis repens, Phyllomanie.° Nr. 4. Deformirter und normaler Trieb von 
einer Pflanze. 

12—15. Betula alba, Cephaloneon. Nr. 10. 

12. Zwei Blätter in natürlicher Grösse. Bei b eine hornförmige Blattstielgalle. 

13—15. Schnitte senkrecht zur Blattfläche durch die Mitte dreier Cecidien. Ver- 
grösserung 6'efach. Der kleine dunkle Körper im Innern der Galle in 
Fig. 13 soll eine Gallmilbe andeuten,' um eine Vorstellung des Grössen- 
verhältnisses zu geben. 

16. Fraxinus excelsior, Cephal. Nr. 11. Schnitt senkrecht zur Spreite, 6% fach 
vergrössert. 

17—20. Populus tremula. 

17. Ein Blatt mit der Blattdrüsengalle Nr. 12. 

18. Längsschnitt durch eime normale Drüse in der Richtung des Blattstiels und 
senkrecht zur Spreite. Vergr. 61/ fach. 

19. Längsschnitt in derselben Richtung durch eine Drüsengalle; 64% fach vergrössert. 

20. Querschnitt durch eine grosse Drüsengalle senkrecht zur Richtung des Blatt- 
stiels. Vergr. 61/2 fach. 
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Tafel II. 


. 21—22. Lonicera nigra, Randrollung. Nr. 15. Das in Fig. 21 abgebildete Blatt 


ist am ganzen Rand ringsum gerollt. 


. 22. Querschnitt durch die Randrolle Vergr. 13 fach. 

. 233—24. Lonicera alpigena, Deformation Nr. 16. 

. 23. Querschnitt durch eine Randfalte, 13fach vergrössert. 

. 24. Querschnitt durch einen Blattsaum, 13fach vergr. 

. 25—26. Lonicera XAylosteum, krauswellige Blattranddeformation Nr. 19. 

. 26a. Faltenartige Ausstülpungen vom Blattrand entfernt, von der Unterseite; 


b von der Oberseite. 


. 27—28. Fagus silvatica, Blattfaltung mit Verdickung der Nerven und starker Be- 


haarung. Nr. 20. 


. 27. Ein Blatt von der Unterseite. 
. 28. Ein anderes Blatt von der Oberseite. 
. 29. Die obere dreizählige Fieder eines Blattes von Atragene alpina, am obern 


Fiederchen mit Randrollung. Nr. 22. 


. 30— 31. Pimpinella magna, fransige Theilung und Rollung des wulstigen Randes 


der Blättchen. Nr. 25. 
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Dr. G. Stenzel, 


Beobachtungen an durchwachsenen Fichtenzapfen. 


Die Deutung der Nadelholzblüthe ist trotz der zahlreichen Unter- 
suchungen, welche über dieselbe angestellt worden sind, immer noch in wesent- 
lichen Punkten streitig. Musste die weite Verbreitung und die ausserordentliche 
Wichtigkeit dieser Familie für die Landstriche, welche sie bewohnt, ebenso 
sehr wie die eigenartige Gestaltung fast aller Organe und Gewebe zu solchen 
Untersuchungen veranlassen, so erschwerte gerade diese Kigenartigkeit die Be- 
antwortung der sich aufdrängenden Fragen, indem dadurch eine Vergleichung 
mit verwandten Familien fast ganz ausgeschlossen wird. Es mag daher die 
Mittheilung einiger Beobachtungen nicht ungerechtfertigt sein, welche zur Be- 
antwortung einer jener Fragen einen Beitrag liefern können, einiger Beobach- 
tungen nämlich an durchwachsenen Fichtenzapfen. 

Im Sommer 1865 wurde ich an einer umgestürzten Fichte (Picea 
excelsa Lk.) an der Seifenlehne über Krummhübel im Riesengebirge auf einige 
sonderbar missgebildete Zapfen aufmerksam, welche am Ende in kurze, mit 
regelmässig gebildeten Nadeln besetzte Zweige ausgingen. Die Fruchtschuppen 
waren grösstentheils ganz regelmässig, andere aber so wunderlich gekrümmt 
und mit einander verwachsen, dass sie keine sichere Deutung, sondern nur 
Vermuthungen zuliessen. Doch durfte ich hoffen, dass weitere Funde diese 
Vermuthungen bestätigen oder berichtigen, das Zweifelhafte aufklären würden. 

BI 
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Zunächst fanden sich bald die unverkennbarsten Uebergänge von Nadeln 
in die Deckschuppen des Zapfens und bestätigten auch für die Fichte die 
gleiche Natur beider Gebilde. Wo der über den Fruchtzapfen hinaus ver- 
längerte Zweig mit Nadeln von gewöhnlicher Beschaffenheit besetzt ist (Taf. II. 
Fig. 10—13), folgen auf diese nach dem Zapfen hin etwas kürzere und breitere 
(Fig. 14), aber noch linealische, ungleich vierkantige, dunkelgrüne Nadeln von 
derbem Gewebe; dann noch kürzere, länglich dreieckige (Fig. 15, 16), welche 
zwar flacher sind, aber am Rücken noch deutlich einen vorspringenden stumpfen 
Kiel haben; der Rand wird dünn und zeigt durch schwach wellige Aus- und 
Einbiegungen die erste Andeutung. von Zähnen, doch ist die Nadel noch grün 
und scharf vom Blattgrunde (g) abgegliedert. Diese Abgliederung wird in dem 
Masse undeutlicher (Fig. 17) und verschwindet endlich ganz (Fig. 18, 19), als 
die Nadel ganz flach, dünn, zuletzt häutig, der Rand unregelmässig gezähnt 
und die grüne Farbe durch eine blassbraune ersetzt wird. 

Es spricht diese Uebergangsreihe ausserdem entschieden dafür, dass der 
nach dem Abfallen der Fichtennadeln am Zweige stehen bleibende, ohnehin 
auffallend weit aus dessen Oberfläche hervortretende Blattgrund nicht als ein 
'Theil des Stengels, etwa als ein stark vorspringendes Blattkissen zu betrachten 
sei, sondern als der untere T'heil des Blattes selbst, dass also die Grenze der 
Nadel gegen den Stamm unmittelbar an dessen Oberfläche zu suchen sei, wie 
bei der T'anne, bei welcher die Nadel auch an dieser Stelle abfällt. Es mag 
auf den ersten Blick befremden, dass jene Vorsprünge nicht mit zu dem Stengel 
gerechnet werden sollen, mit welchem sie die flaumhaarige Bekleidung gemein 
haben, welche der übrigen Nadel fehlt und an welchem sie so lange stehen 
bleiben, bis die mit ihnen zunächst zusammenhängende Aussenrinde selbst ab- 
stirbt, zerreisst und abgeworfen wird. Ein Hinweis auf die grosse Mehrzahl 
unserer Farnkräuter, bei welchen ein noch weit grösserer Theil des Blattstiels 
mit dem Stämmehen so lange verbunden bleibt, bis beide zugleich absterben, 
würde insofern nicht ganz treffend sem, als hier der obere 'T’heil des Blattes 
nicht abgeworfen wird, sondern unregelmässig abstirbt; aber die Bildung einer 
Abgliederung ist überhaupt eine sekundäre, oft sehr spät eintretende Erscheinung, 
welche auch innerhalb des Blattes z. P. bei gefiederten und gefingerten Blättern 
regelmässig eintritt, so dass ihr ein entscheidender Werth für die Umgrenzung 
des Blattes nicht beigelegt werden kann. Nur wo die durch sie gebildete 


Beobachtungen an durchwachsenen Fichtenzapfen. (p. 5) 293 
Narbe mit der Aussenfläche des Stengels zusammentällt, wird sie in der Regel 
das Blatt wirklich vom Stengel scheiden. Die Achselknospen der Nadeln 
stehen jedenfalls nicht an der Stelle, wo jene Vorsprünge die Nadeln tragen, 
sondern tief darunter, in dem Winkel, welchen die Vorsprünge mit der Aussen- 
fläche des Zweiges bilden.') 

Kann danach iiber die Blattnatur dieser Grundstücke der Nadeln kaum 
noch ein Zweifel sein, so zeigen dieselben andererseits eine gewisse Selbst- 
ständigkeit darin, dass sie sich, wo die Nadeln in Deckschuppen übergehen, 
zuweilen in ganz ähnlicher Weise verändern, wie die Knospenschuppen beim 
Uebergang in Fruchtschuppen: sie werden breiter, verdicken sich stark und 
nehmen die für die jungen Fruchtschuppen bezeichnende braunrothe Farbe an 
(Taf. II. Fig. 12), während der obere Theil der Nadel ganz die Beschaffenheit der 
Uebergangsform zwischen Nadel und Deckschuppe bewahrt. Es erinnert diese 
Erscheinung, nach der von Alexander Braun gegebenen Beschreibung zu ur- 
theilen, 2) an eine bei Podocarpus Chinensis zuweilen vorkommende fleischige 
Anschwellung der Blattkissen und könnte wohl die Frage anregen, ob diese 
nicht wenigstens in ihrem oberen T'heile als Blattgrund zu betrachten seien — 
eine an sich gerinfügige Frage, deren Beantwortung gleichwohl für die morpho- 
logische Deutung des Eichens von Gewicht sein kann. Auch bei der Fichte 
erstreckt sich die verkehrt-eiföürmige, zuweilen fast herzförmige Verdickung des 
Blattgrundes auf die am Stengel herablaufende Blattspur, wenn auch wohl 
weniger weit, als bei Podocarpus Chinensis, ohne dass daraus das Zugehören 
der ganzen Anschwellung zum Stengel gefolgert werden könnte. Zahlreiche 
Beispiele übereinstimmender Bildung des Blattgrundes und des unter ihm 
liegenden Stengeltheils beweisen nur die organische Verbindung beider zu der 
höheren Einheit des beblätterten Sprosses — eine Wechselbeziehung, über 
welche ich früher einige Betrachtungen veröffentlicht habe, auf welche ich wohl 
hier verweisen darf.?) 

Am naturgemässesten erscheint es, jene Grundstücke der Fichtennadeln 
dem Scheidentheil und Stiele der Blätter gleichzustellen, mit welchem dann 


1) Dieszeigen auch diein Fruchtschuppen sich umbildenden Knospen Taf. I. Fig. 32, II. Fig. 25. 
2) Monatsber. d. Berliner Ac. d. Wiss. 1869. S. 741. 
®) Flora 1864. Nr. 22 u. 24. S. 337—47; 369— 75. 
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auch die Fruchtschuppen, so wie die in diese übergehenden Knospendeck- 
schuppen gleichwerthig sind. . Dagegen müssen die zu den Hochblättern ge- 
hörenden Deckblätter der Fruchtschuppen sowie die unter ihnen an der Zapfen- 
spindel stehenden kleinen Schuppen, welche leeren Deckblättern entsprechen 
(Taf. I. Fig. 13), trotz ihres niederblattähnlichen Aussehens als ganze Blätter 
betrachtet werden. Das lehrt nicht nur der oben angeführte Uebergang in 
Nadeln, sondern ebenso sehr die Umbildung beider im Staubgefässe. 


Mittelbildungen zwischen Nadeln und Staubgefässen lassen sich am 
ausgezeichnetsten an einer durchwachsenen Staubgefässblüthe d. h. einem kurzen, 
unten rings herum mit Staubgefüssen, oben mit grünen Nadeln besetzten Zweige 
(Taf. I. Fig. 1, 2) verfolgen, wie sie ähnlich bisher nur bei Podocarpus Chi- 
nensis von Alexander Braun aufgefunden worden ist.!) Dieselbe bildete den 
Endtrieb eines mit gewöhnlichen Nadeln und gegen das Ende mit mehreren 
regelmässig gebildeten Staubgefässblüthen (Fig. 1b, b‘) besetzten Astes und 
war selbst kaum so lang und wenig dicker als diese. Ueber einigen kleinen 
geschlossenen Zweigknospen (Fig. 2,k, k‘) aus den Blattwinkeln vorjähriger Nadeln 
folgten wenige verkümmerte Nadeln mit starkem Grundstück und ganz kleiner 
flacher Spitze; auf diese eine ganze Anzahl Staubgefässe: die unteren (Fig. 3, 4) 
deutlich gestielt, mit zwei kurzen, der Länge nach aufgesprungenen Staub- 
beutelfächern (sp, sp‘) mit völlig entwickeltem Blüthenstaub, das Mittelband 
wie bei gewöhnlichen Staubgefässen am Ende in eine rechtwinklig in die Höhe 
geschlagene Schuppe (ms) verbreitert. Bei den obersten Staubgefässen (Fig. 5, 6) 
wird das Mittelband (ms) schmaler, schräg, dem ebenfalls schräg aufsteigenden 
Träger (g) fast gleich gerichtet, die Staubbeutelfächer manchmal durch Schwinden 
der Scheidewand zusammengeflossen, in einer mondförmigen Spaltel (sp) auf- 
springend. Dann folgen gestielte, aber noch eiförmige oder eilanzettliche 
Schuppen (Fig. 7, 8) ohne Staubbeutel, aber noch stumpf gekniet, endlich lan- 
zettliche, gerade, oben flach rinnige, unten gekielte derbe Schuppen (Fig. 9, 10), 
welche den Uebergang zu den gewöhnlichen Nadeln machen. 


Aufs Deutlichste sieht man hier namentlich, dass der fein behaarte 
Träger des Staubgefässes dem ebenso beschaffenen Blattgrunde in der oben 


1) Monatsber. d. Berlin. Ac. d. Wiss. 1869. S. 739. 
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angenommenen Bedeutung, das Mittelband mit seiner schuppenartigen Aus- 
breitung der übrigen Nadel entspricht. 

Zu demselben Ergebniss in Betreff der Deckschuppen leitet uns die 
Untersuchung androgyner Zapfen, welche im Riesengebirge in noch mannig- 
faltigerer Ausbildung vorkommen, als sie bis jetzt beobachtet worden sind. 

Am häufigsten sind kleine walzenförmige 21/,—3 cm. lange und etwa 
I cm. dicke, den gewöhnlichen Staubgefässkätzchen ganz ähnliche, nur etwas 
dickere Kätzchen, welche nach der Beschreibung zu urtheilen den von Diekson 
an Fichten (Abies excelsa) in Peeblesshire auch in grösserer Zahl gefundenen 
gleichen. Wie diese waren sie in ihrem unteren Theile mit dicht gedrängten 
Staubgefässen, im oberen mit Fruchtschuppen besetzt, welche bald die Hälfte, 
seltener den grösseren Theil, am häufigsten nur das obere Drittel oder Viertel 
einnehmen (Taf. I. Fig. I1f). Solche Zapfen finden sich vereinzelt an vielen 
Stellen; zu Hunderten habe ich sie unter einer alten Fichte unweit der Brücken- 
berger Mühle am Wege nach Krummhübel gesammelt.!) Staubgefässe und 
Fruchtschuppen sind scharf gegeneinander abgegrenzt, so dass allmähliche 
Uebergänge von Staubgefässen in Decklätter an einem und demselben Zapfen 
sich kaum finden werden. Wohl aber habe ich, wie schon Dickson bei den 
schottischen Zapfen, an der Grenze zwischen Staubgefässen und Fruchtschuppen 
nicht selten einzelne der ersteren mit schmaler Mittelschuppe gefunden, eine 
Annäherung an die Gestalt der Deckblätter, sowie häufig Staubgefässe, welche 
in ihrer Achsel Fruchtschuppen trugen. 

Noch manmnigfaltiger sind diese Uebergangsstufen an Fichtenzapfen, 
welche nur an einzelnen Stellen Staubgefässe tragen: meist, wie bei den vorigen, 
am Grunde (Taf. I. Fig. 13), seltener unter den Fruchtschuppen zerstreut oder, 
was nur sehr vereinzelt vorkommt, in der Mitte des Zapfens in einem Gürtel 
(Fig. 12 st), über und unter welchen sich Fruchtschuppen entwickelt haben. 

Hier finden wir über den kleinen Schuppen unter dem Zapfen (Fig. 13 s) 
einige noch fast ganz gleich gebildete, mit breitem Grunde sitzende, lanzett- 


!) Sie waren hier offenbar kurz nach dem Ausstreuen des Blüthenstaubes abgefallen ; 
die im oberen Theile stehenden Fruchtschuppen sind also wohl nur ausnahmweise entwickelungs- 
fähig. In einigen der folgenden Jahre habe ich unter demselben Baume wiederholt vergeblich 
nach einem einzigen dieser androgynen Zapfen gesucht; auch sie haben, wie es scheint, ihre 
Jahre, wie die wirklichen Fruchtzapfen. 
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liche, am Rande gewimperte, noch fast gerade Schuppen (Fig. 14, 15), auf 
dem Rücken mit einem eiförmigen Staubbeutel (sb), welcher geschlossen bleibt, 
nur durch eine kaum merkliche Furche die Bildung von 2 Fächern andeutet 
und der zum Mittelbande gewordenen Schuppe fast wie ein fremder Körper 
ansitzt. Dann folgen Bildungen (Fig. 16—18), bei denen der Grund (g) schon 
so verschmälert ist, dass er einen deutlichen Stiel bildet; der kurze zwei- 
fächrige Staubbeutel ist an einer Seite aufgesprungen (Fig. 17sp), die stark 
verbreiterte Mittelschuppe (ms) biegt sich unter stumpfem Winkel nach oben. 
Bei anderen (Fig, 19, 20) geschieht dies schon in einem so starken Bogen, 
dass die Endschuppe des Mittelbandes senkrecht aufgerichtet ist — von hier 
zum gewöhnlichen Staubgefäss (Fig. 21—23) ist nur noch ein kleiner Schritt. 
An so gestalteten Zapfen finden sich aber wie bei den oben angeführten andro- 
gynen Zapfen ausserdem sehr häufig kleinere oder grössere Fruchtschuppen, 
deren Deckschuppen die verschiedenartigsten Umbildungsstufen in Staubgefässe 
zeigen; bald sind sie noch dreieckig mit breitem Grunde (Fig. 26d, 27, 28), 
obwohl stets gerade aufrecht, der Fruchtschuppe dicht anliegend, der Staub- 
beutel nur wie ein äusserlicher Anhang aus dem Rücken der Deckschuppe 
herausgebildet; bald sind sie lanzettlich mit verschmälertem Grunde (Fig. 24d, 25), 
dem Träger eines Staubgefässes nahe kommend, mit kleinem, geschlossen blei- 
beibenden, aber mit vollkommen ausgebildetem Blüthenstaub erfülltem Staub- 
beutel (sb). Die letzte Schuppe stammt mitten aus einem Zapfen von einer 
Fichte unter dem grossen Teiche, welchen man nicht eigentlich einen andro- 
gynen nennnen kann, da nirgends an ihm für sich ausgebildete Staubgefässe 
auftreten. Aehnliches findet sich aber auch sonst an den kleinen Zapfen, wie 
sie die niedrigen Fichten an der oberen Baumgrenze im Riesengebirge tragen; 
mitten unter regelmässigen Deckschuppen trifft man einzelne Staubbeutel 
tragende an. 


Diese, wie schon oben erwähnt, auch von Dickson häufig beobachtete 
Bildung entzieht der Annahme von Parlatore !) den letzten Boden, dass das 
Konnektiv des Staubgefässes als ein Deckblatt anzusehen sei, in dessen Achsel 
die Staubgefässe entspringen, deren Träger mit dem Deckblatt verwachsen, 


1) Studi organografici p. 22, 23. 
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deren einfächrige Beutel nach dem Rande oder selbst auf die untere Fläche 
desselben verschoben seien. Lässt schon die Art der Entwickelung der Bau 
und die bisher beobachteten Bildungsabweichungen nichts auffinden, was für 
diese Annahme spräche, welche auch von Parlatore nur auf die Voraussetzung 
gegründet ist, dass weibliche und männliche Kätzchen einen wesentlich über- 
einstimmenden Bau haben, so ist das häufige Vorkommen von Staubgefässen, 
welche in ihrer Achsel Fruchtschuppen, also nach seiner eigenen Annahme 
axillare Sprosse tragen, damit nicht wohl vereinbar; denn hier würde ein und 
dasselbe Deckblatt in seiner Achsel hinter einander zwei ganz verschiedene 
Sprosse haben: vorn einen Staubgefäss-tragenden, dahinter einen die Frucht- 
schuppe bildenden — eine im höchsten Grade unwahrscheinliche Annahme. 

Wie uns die bisher besprochenen Beobachtungen zur richtigen Deutung 
der Deckschuppe im Fruchtzapfen und ihrer einzelnen Theile leiten, so wird 
durch sie zugleich die zuerst von Hugo Mohl an hermaphroditen Blüthenkätzehen 
von Pinus alba überzeugend nachgewiesene Gleichwerthigkeit der Staubgefässe 
der Abietineen mit einfachen Blättern auch für die Fichte auf breiterer Grund- 
lage, als das bisher geschehen war, bestätigt. 

Einen ungleich wichtigeren Beitrag aber können, wie ich glaube, 
Beobachtungen an durchwachsenen Fichtenzapfen zur endlichen Lösung 
einer noch unentschiedenen Streitfrage liefern, zu der Frage nach der eigent- 
lichen Natur der Fruchtschuppe der Abietineen, mit welcher die weitere, ob 
dieselben Gymnospermen seien oder nicht, auf’s engste zusammenhängt. 

Durehwachsene Zapfen sind unter den einheimischen Nadelbäumen 
bis jetzt nur bei der Lerche in grösserer Zahl gefunden worden, unter ihnen, 
obwohl nur selten, auch solche, welche Mittelbildungen zwischen Fruchtschuppen 
und Zweigknospen trugen und dadurch die morphologische Deutung der ersteren 
durch Alexander Braun und später durch Oaspary möglich gemacht haben !). 
Bei den nicht eben zahlreichen Zapfen dieser Art, welche ich selbst habe 
untersuchen können, folgten wie gewöhnlich auf die obersten Fruchtschuppen 


1) Da Strasburger in seinem umfangreichen Werke „Die Coniferen und Gmetaceen, 
eine morphologische Studie. Jena 1872‘ die hierher gehörige Literatur ausführlich zusammen- 
gestellt hat, würde es überflüssig sein, die bei ihm leicht aufzufindenden Stellen hier be- 
sonders anzuführen; nur bei einigen mehr vereinzelten Anführungen schien eine Angabe am 
Platze zu sein. 
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unmitttelbar wenig veränderte Nadeln ohne Achselknospen; sie konnten daher 
keinerlei Aufschluss über die Beziehungen dieser Theile zu einander geben. 
Bei der Kiefer (Pinus silvestris L.) und dem Knieholz (Pinus Mughus 
Scop. subsp. Pumilio Hänke) waren meine Nachsuchungen ganz vergeblich, ob- 
wohl ich von dem letzteren namentlich viele Hunderte von Sträuchern mit zahl- 
reichen Zapfen auf den verschiedensten Entwickelungsstufen durchsucht habe: 
von dem Felsgeröll unter dem grossen Teich und von dem unwegsamen Dickicht 
der kleinen Koppe; von den steilen, theils felsigen, theils grasreichen Abhängen 
an den Teeichen und der Melzergrube, wie von den ebenen oft sumpfigen Moor- 
flächen des Koppenplans, des Mittelberges und des Forstkamms.!) Und doch 
ist nach der Auffindung durchwachsener Zapfen bei der Pinie das Vorkommen 
ähnlicher Bildungen bei unseren Kieferarten keineswegs unwalırscheinlich; 
leider scheint sie ausserordentlich selten zu sein, was um so mehr zu bedauern 
ist, als wir durch sie vielleicht Aufklärung über die morphologische Natur der, 
der Fruchtschuppe der T’annen und Fichten fehlenden, zuletzt oft hakenförmig 
zurückgekrümmten Dornspitze erhalten würden, welche Strasburger, wie ich 


!) Von anderweitig interessanten Bildungsabweichungen habe ich beim Knieholz nicht 
selten Nadelbüschel mit je drei Nadeln gefunden, an manchen Zweigen in ziemlicher Anzahl, 
die Nadeln ebenso kräftig entwickelt, wie in den zweinadligen Büscheln. Diese Bildung ist 
hier viel häufiger, als bei der gemeinen Kiefer, wo sie mir nur einige Male an ungewöhnlich 
kräftig entwickelten Seitenzweigen vorgekommen ist, namentlich bei Verstümmelung des Haupt- 
triebes, an denselben Zweigen, an welchen sich hier und da die gewöhnlich verkümmernde 
Knospe zwischen den Nadeln eines Paares zu einem vollständigen Laubzweige entwickelt hat. 
An einem Knieholzstrauche auf dem Koppenplan über der Hampelbaude fand ich den drei- 
jährigen, nur 4 cm. langen Trieb mit 17 dichtgedrängten, überreifen Zapfen besetzt, von denen 
nur einer erbsengross und unentwickelt geblieben war. Die übrigen waren 1!/ cm. lang, die 
oberen aufrecht abstehend, die mittleren wagerecht, die untersten abwärts gekrümmt, offenbar 
durch die darüber stehenden gedrängt. Eine spiralige Anordnung tritt, da die Zapfen offenbar 
mehrfach aus ihrer ursprünglichen Richtung gedrückt sind, nicht deutlich hervor; da aber sonst 
gewöhnlich nur 2—3, zuweilen 5, sehr selten bis 7 Zapfenanlagen um eine Endknospe herum- 
stehen, von denen dann fast stets mehrere verkümmern, so kann man wohl hier annehmen, 
dass die Zapfen an der Stelle von Nadelbüscheln oder Staubgefässblüthen stehen, wie das 
Cramer (Bildungsabweichungen bei einigen wichtigeren Pflanzenfamilien. Zürich 1864.'S. 3) bei 
den von ihm beschriebenen Zweigen der Legföhre (Pinus Pumilio Hänke) annimmt. Auch hier 
scheinen die Zapfen eher die Stelle der Staubgefässblüthen zn vertreten, welche sich sonst statt 
der Nadelbüschel entwickelt haben würden, denn mehrere der oberen Seitenzweige unseres Astes 
tragen Quirle von Staubgefässblüthen, keiner eine Zapfenanlage; und doch trägt derselbe Knie- 
holzzweig in der Regel stets männliche oder stets weibliche Blüthen. 
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glaube ohne ausreichenden Grund, für das verhümmernde Ende der Zweig- 
achse hält. 

Von der Tanne (Adies alba Mill), deren Zapfenspindel eine viel 
grössere Selbstständigkeit zeigt, als die der Fichte und daher ein Auswachsen 
in einen benadelten Zweig am ersten erwarten liess, ist es mir bisher nur ge- 
lungen, einen einzigen durchwachsenen Zapfen zu finden. In den Gipfelzweigen 
einer durch den Sturm umgestürzten Tanne zwischen Langenau und Wölfels- 
dort in der Grafschaft Glatz stand unter zahlreichen regelmässig ausgebildeten, 
wiewohl auch nicht grossen Zapfen ein besonders kleiner, der an der Spitze 
in einen Schopf Nadeln ausging (Taf. I. Fig. 29). 

Die Nadeln der Tannen sind keineswegs, wie fast alle Floren ohne 
Einschränkung angeben, sämmtlich am Ende zweispitzig, ausgerandet oder auch 
nur stumpf. Es gilt dies nur von den Nadeln an den unteren und mittleren 
Seitenzweigen. Schon Rossmässler !) giebt ganz richtig an, dass die „des Herz- 
triebes und im obersten Wipfel auch die der Längstriebe der Zweige davon 
eine merkwürdige Ausnahme machen, indem sie, wie die Fichtennadeln, ein- 
spitzig sind.“ Ausserdem sind sie aber an den Zweigen des Wipfels längs 
der Mittellinie so bedeutend verdickt, und nicht zweizeilig nach rechts und 
links gerichtet, sondern nach oben gewendet, dass diese sämmtlichen Zweige 
eine überraschende Aehnlichkeit mit kräftig gewachsenen Fichtenzweigen er- 
halten (n). Diesen Nadeln ähnelten die am Ende des Zapfens. An dessen 
Stiele folgten auf kleine, Hache, am Ende abgerundete braune Schüppchen nach 
oben spitze, dann lang zugespitzte und bildeten so unverkennbar den Ueber- 
gang in die Deckschuppen ; diese selbst waren im unteren 'T'heile des Zapfens 
in der Mitte stark verbreitert und wie gewöhnlich über den unteren Frucht- 
schuppenrand zurückgeschlagen; im oberen Theile schmaler, am Ende ab- 
stehend, noch weiter nach oben aufrecht und gingen so ganz unmerklich in 
lineallanzettliche, sichelförmig gekrümmte, langspitzige Nadeln über, welchen 
am Ende des Triebes kurzspitzige, gewöhnliche Nadeln folgen (n‘). 

Konnte somit an der wesentlichen Uebereinstimmung von Deckschuppen 
und Nadeln- auch hier kein Zweifel bleiben, so -boten dagegen die Frucht- 
schuppen keinerlei Anhalt zu einer morphologischen Deutung. Wie bei der 


t) Der Wald. 2. Aufl. S. 341 £. 
38* 
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grossen Mehrzahl der bis jetzt aufgefundenen durchwachsenen Nadelholzzapfen 
waren die obersten Fruchtschuppen kleiner, die letzten winzig, ohne deutliche 
Samenanlage, sonst aber in keinem wesentlichen Stücke von den gewöhnlichen 
Fruchtschuppen verschieden. 

Von ungleich günstigerem Erfolge waren meine Nachsuchungen bei der 
Fichte (Picea excelsa Lk.), so wenig ein solcher gerade hier erwartet werden 
konnte, da diese Bildung an wildwachsenden, also unter natürlichen Lebens- 
bedingungen stehenden Fichten noch nicht gefunden worden war. Die von 
Oersted beobachteten rühren von einer im botanischen Garten von Upsala an- 
gebauten und strauchartigen, also verkrüppelten Fichte her; Oersted selbst 
nennt sie eine strauchartige Varietät. Nur der, vom Oberforstmeister v. Panne- 
witz in der botanischen Section der schlesischen Gesellschaft für vaterländische 
Cultur am 23. April 1857 vorgezeigte „Fichtenzapfen, dessen Achse in einen 
nadeltragenden Zweig mit normaler Endknospe ausgesprosst war“), stammte 
vermuthlich von einem wildwachsenden Baum, wenn aueh jede nähere Angabe 
über denselben fehlt. 

Von den hochgewachsenen Bäumen der tieferen Lagen freilich 
gelingt es bei uns nur selten, einen durchwachsenen Zapfen zu erhalten und 
zwar nicht allein der grossen Höhe wegen, in welcher hier überhaupt die 
Zapfen meist hängen; Bildungsabweichungen sind hier wirklich seltener. Ich 
habe in den Forstschlägen verschiedener Gegenden des schlesischen Gebirges 
genug Fichten, deren Wipfel mit Zapfen oft wie überschüttet war, durchsucht, 
um das mit Zuversicht aussprechen zu können. Ja selbst in höheren Lagen. 
wie z. B. auf dem langen Rücken des 900 m. hohen Heidelberges bei Landeck 
habe ich in diesem Sommer an den 3—6 m. hohen, vielfach fruchttragenden 
Fichten keine einzige Durchwachsung gesehen. 

Die eigentliche Heimath derselben ist der Waldsaum an der oberen 
Grenze des Baumwuchses. Hier, wo bei der Kürze und der geringen 
Wärme des Sommers, dem häufigen Schneebruch und der Gewalt des Windes 
die dünne Erdschicht über dem felsigen Grunde keinen geschlossenen Bestand 
mehr aufkommen lässt, sind selbst die starken, 20 —30 m. hohen Fichten bis 
an den Boden mit dicht belaubten, abwärts gebogenen Aesten besetzt, und 


2) Jahresbericht der schles. Ges. 1857. S. 67. 
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geben, die schwächeren und jüngeren überragend, die prachtvollsten Bilder 
eines urkräftigen Baumwuchses, welche unser Gebirge aufzuweisen hat: Wenige 
Schritte höher: und niedrige, 5—6 m. oft aber kaum mannshohe, häufig um- 
gebrochene und dann wieder in die Höhe gewachsene Bäume, die nach dem 
Kamme des Gebirges gerichteten Aeste durch den Sturm abgebrochen, nur 
kümmerlich belaubte Zweige thalabwärts ausgestreekt geben sie ein, den Freund 
des Waldes lebhaft ergreifendes Bild von dem Kampfe, welchen diese Vor- 
posten mit den feindlichen und endlich überlegenen Gewalten des Wetters zu 
bestehen haben. Gerade in diesem etwa 100 m. hohen Gürtel findet am 
häufigsten die nur unvollständige Umbildung eines Zweiges in einen Zapfen 
statt. Man ist kaum berechtigt anzunehmen, dass die Wachsthumsbedingungen 
überhaupt der Fruchtbildung hinderlich oder auch nur ungünstiger seien, als 
der des ganzen Baumes. In guten Zapfenjahren, wie die Sommer von 1872 
und 1874 waren, sind viele dieser Bäumchen am Saume des Hochwaldes mit 
so vielen braunrothen!), freilich nur 5—6 em. langen Zapfen besetzt, dass man 
sie schon aus weiter Ferne erkennt. In solchen Jahren habe ich auf keinem 
Ausfluge vergeblich nach durchwachsenen Zapfen gesucht, namentlich an den bei 
der dichten Beästung meist ohne Schwierigkeit zu erreichenden Gipfelzweigen. 
Unter den Teichen, an der Seifenlehne und dem Gehänge, im Melzer- und 
Riesengrunde, am Westabhang der schwarzen Koppe, namentlich aber auf dem 
tücken des Forstkammes über den Forstbauden habe ich nach und nach über 
60 durchwachsene Fichtenzapfen gefunden, zu welchen einer von Langenau 
in der Grafschaft Glatz und im letzten Sommer noch eine kleine Anzahl vom 
Glätzer Schneeberge und dem nahen schwarzen Berge gekommen sind. 

Schon in ihrer äusseren Ausbildung sind dieselben von einer Mannig- 
faltigkeit, wie sie bisher kaum bei einer anderen Nadelholzart gefunden worden 


1) Hellgrüne Zapfen, wie sie im Thale nicht selten sind, erinnere ich mich hier nie 
gesehen zu haben. Da gewöhnlich ein Baum lauter rothe oder lauter grüne, höchstens an 
der Sonnenseite roth angeflogene Zapfen trägt, wäre es wohl der Mühe werth zu ermitteln, 
ob hier die Bildung zweier Rassen beginnt, welche auch durch andere, mit der Zapfenfarbe 
regelmässig zusammen vorkommende Merkmale sich unterscheiden. Ueberhaupt würde durch 
derartige Untersuchungen bei unseren Waldbäumen, z. B. der Eiche, mancher zwar mühevoll 
erlangte, aber für die Einsicht in die Enstehung von Rassen und Arten werthvolle Beitrag ge- 


wonnen werden können. 
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sind. Von grossen, kräftig entwickelten Zapfen, an deren Spitze nur ein zu- 
weilen kaum bemerkbares Büschel grüner Nadeln hervorsprosst, wie der Taf. II. 
Fig. S abgebildete Zapfen aus dem Riesengrunde, finden sich alle Uebergänge 
bis zu ganz benadelten Zweigen, an denen nur vereinzelte braunrothe Frucht- 
schuppen auftreten, wie der Zweig von der Seifenlehne Taf. H. Fig. 11. Ein 
Mal trug nur ein einziges Deckblatt in seinem Winkel eine Fruchtschuppen- 
knospe (Taf. III. Fig. 25); ja als erste Stufe zur Umbildung eines Laubzweiges 
in einen Zapfen reihen sich diesem letzten unmittelbar solche an, welche noch 
gar keine Fruchtschuppe tragen, deren Nadeln aber im unteren Theile des 
Zweiges zuweilen auf Strecken von mehreren Centimetern in breite, eng an- 
gedrückte Deckschuppen umgewandelt sind, denen oben gewöhnliche Nadeln 
folgen: eine sonderbare Bildung, welche ich gleichwohl mehrmals in ver- 
schiedenen Gegenden gefunden habe. 

Zwischen diesen äussersten stehen die zahlreichen Mittelbildungen, bei 
denen bald der Nadelzweig noch kurz ist, wie Taf. IV. Fig. 25; Taf. I. 
Fig. 30, O. Fig. 13; bald dem Zapfen etwa gleich, wie Taf. UI. Fig. 1; 
Taf. I. Fig. 9, beide von umgestürzten und bereits vertrockneten Fichten, 
die erste von Krummhübel, die zweite vom Belvedere bei Langenau in der 
Grafschaft Glatz; bald endlich den Zapfen, der in demselben Masse kleiner 
bleibt, mehr und mehr übertrifft, wie Taf. II. Fig. 12 und Fig, 10 vom Ab- 
fluss des kleinen Teichs. Fast regelmässig entwickeln sich hier die Frucht- 
schuppen auf einer Seite des Zweiges stärker und drängen die Spitze desselben 
nach der anderen Seite, gewöhnlich nach oben, während der regelmässig aus- 
gebildete Zapfen sich abwärts neigt. Zuweilen bleibt die innere Seite des 
Zweiges ganz mit grünen Nadeln und ihren Uebergängen in Deckschuppen 
besetzt, ohne dass sie Fruchtschuppen tragen, so dass der Zapfen in einem 
Längsstreifen unterbrochen, gewissermassen halbirt ist (Taf. II. Fig. 12). In 
seltenen Fällen ist der Zapfen am Grunde verlängert, mit nadelartigen Deck- 
blättern besetzt, zwischen denen sich nur vereinzelte Fruchtschuppen ausge- 
bildet haben, wie Taf. IV. Fig. 25. 

Während Caspary unter mehr als hundert durchwachsenen Lerchen- 
zapfen nur wenige mit Uebergängen von den holzigen Fruchtschuppen zu 
Achselknospen fand, Strasburger sogar viele Hunderte übrigens ganz normal 
entwickelte oder nur mit verbildeten Knospen in den Blattachseln des End- 
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triebes in Händen gehabt hat, finden sich bei den durchwachsenen Fichten- 
zapfen häufig Mittelbildungen zwischen Fruchtschuppen und Knospen- 
deckschuppen. Dieselben sind dabei so verschiedenartig gestaltet, dass es 
schwer ist, in dieser geradezu verwirrenden Mannigfaltigkeit den Schlüssel 
zum richtigen Verständniss zu finden. Wir versuchen dies, indem wir von 
der Betrachtung der Zweigknospe ausgehen, über deren morphologische Deutung 
kein Zweifel ist, und ihre Umbildung in die Fruchtschuppe, deren eigentliche 
Natur erst ermittelt werden soll, verfolgen. 

Ein Fichtenzapfen vom Glätzer Schneeberge (Taf. I. Fig. 30) mit regel- 
mässig ausgebildeten Fruchtschuppen, nur dass dieselben am Vorderrande auf- 
fallend tief ausgerandet und daher zweispitzig sind, eine bei durchwachsenen 
Fichtenzapfen nicht selten Erscheinung (vergl. Taf. II. Fig. 8, 9), ging am 
Ende in einen kurzen Laubzweig aus. Mehrere der untersten, noch deck- 
schuppenartigen Nadeln dieses letzteren tragen in ihren Winken Zweig- 
knospen (k), welche den regelmässig entwickelten noch ganz ähnlich sind. 
Aber selbst bei der obersten (Fig. 31—34) sind die beiden seitlichen Knospen- 
deckschuppen (l, r), welche sonst stark gewölbt das Innere der Knospe eng 
umschliessen, aufgerichtet (r) oder schon etwas zurückgebogen (l), nur die 
Spitzen noch nach innen gekrümmt. Der Rand ist noch gewimpert, aber die 
Masse bis auf die dünnhäutig gebliebene Spitze derb, braunroth, ganz von der 
Beschaffenheit der Fruehtschuppen des Zapfens, was besonders deutlich bei der 
Seitenansicht (Fig. 32r) hervortritt. Die folgenden Knospenschuppen sind noch 
ziemlich geschlossen; nur bei der vorderen, welche auch schon etwas derber 
und bräunlich roth ist, sind die Ränder etwas zurückgerollt (Fig. 32v, 33 v); 
die hintere (Fig. 34h) und die inneren seitlichen (r‘, 1) Knospenschuppen da- 
gegen sind fast ganz von der gewöhnlichen Beschaffenheit. 

Die zweite Knospe von oben (Fig. 35—37) zeigt eine etwas weiter 
fortgeschrittene Umbildung. Die Deckschuppe (d) zeigt durch ihren mittleren 
Kiel, ihre grüne Farbe und ihre Abgliederung vom Blattgrunde noch eine An- 
näherung an die Nadeln; die seitlichen Knospenschuppen aber sind ganz derb, 
braunroth, weiter zurückgebogen und, was schon bei der vorigen Knospe sehr 
deutlich hervortrat, mit ihren hinteren (dem Aste zugewendeten) Rändern ge- 
nähert und der Knospe anliegend (Fig. 34 und 36r, ]), die vorderen Ränder 
dagegen weit ausemander gerückt (Fig. 33, 37), so dass hier das Innere der 
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Knospe ganz offen daliegt. An dieser ist die hintere Knospenschuppe (Fig. 36 h) 
kaum verändert, die vordere dagen (Fig. 37v) mit ihrem linken Rande so weit 
nach rechts zurückgeschlagen, dass nur noch die Verwachsung der Ränder zur 
Bildung einer flachen Röhre fehlt, wie wir sie bei anderen Knospen an dieser 
Stelle antreffen. Auch die innere linke Knospenschuppe (Fig. 35, 371%) ist 
braunroth, lederartig, und ihr gefalteter Vorderrand hat einen durch einen tiefen 
Einsehnitt getrennten zahnartigen Anhang ausgebildet — eine der zahlreichen, 
bei weiter verbildeten Knospen an den inneren Knospenschuppen auftretenden 
sonderbaren Missbildungen, welche die richtige Deutung dieser Schuppen oft 
auf’s Aeusserste erschweren. 

Unmittelbar darunter stehen kleine, sonst aber schon ganz frucht- 
schuppenartige Gebilde (Taf. I. Fig. 35—40; 41, 42). Wie ihre Deck- 
schuppen (d), welche am Grunde nicht mehr abgegliedert und fast ganz häutig 
sind, doch durch die Verdiekung ihrer Mitte noch auf ihre Umbildung aus 
Nadeln hinweisen, so deutet die in ihrer Achsel stehende Schuppe ihren Ur- 
sprung aus einer Zweigknospe unverkennbar an. Eine stetige Reihe von 
Zwischenstufen, welche diesen Zusammenhang über jeden Zweitel erhöben, 
habe ich an keinem Fiechtenzapfen gefunden. Auch hier folgt unterhalb der 
eben geschilderten, reich entwickelten Knospen ein flaches, derbes, braunrothes 
Blatt. Der ganze innere Theil der Knospe ist unentwickelt geblieben. Aber 
wenn schon bei den beiden darüber stehenden Knospen die beiden äusseren 
rechts und links stehenden Schuppen hinten genähert, vorn dagegen weit aus- 
einander gerückt und mit ihren Vorderrändern nach aussen gewendet, in ihrer 
Beschaffenheit endlich von Knospenschuppen völlig verschieden, dagegen jungen 
Fruchtschuppen ganz ähnlich waren, so springt die Uebereinstimmung mit den 
beiden in der Mitte verwachsenen Theilen der fruchtschuppenartigen Ueber- 
gangsbildung (Fig. 33—40r, 1) in die Augen. Die beiden Schuppen sind hinten 
verwachsen, ihre Ränder theils nach innen, theils nach aussen gefaltet und 
vorspringend — der Zusammenhang der Theile ist am deutlichsten in dem 
Grundriss Fig. 40 zu erkennen, welcher einem durch die Mitte geführten 
Querschnitte entspricht — ja selbst der wohl nur zufällige Umstand, dass die 
nächsthöhere Knospe rechts eine breitere und weniger spitze Schuppe hat 
(Fig. 35, 37 r), links eine schmalere und spitzere (I) wiederholt sich hier. An 
den tiefer stehenden Schuppen (Fig. 41, 42) schwindet mehr und mehr die 
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Naht, am Grunde zeigen sich die ersten Spuren der Anlage von Eichen und 
so gehen sie durch einige Mittelstufen in die zweispitzigen Fruchtschuppen 
des Zapfens über. 

Einen ähnlichen Entwickelungsgang zeigt ein durchwachsener Zapfen 
von einer niedrigen Fichte vom Rücken des Forstkamms über dem Tafelstein 
(Tat. II. Fig. 13). Im Winkel zweier kurzer Nadeln des Endtriebes sitzen 
zwei Knospen (k), deren beide äussere seitliche Schuppen (Fig. 20 r,]) wie bei 
den vorher beschriebenen steif, derb, braunroth, von der Knospe abgebogen 
sind, die rechte aufrecht abstehend, die linke fast wagerecht, der Vorderrand 
beider so stark nach aussen gekrümmt (Fig. 22 r, 1), dass sie hier weit aus- 
einander weichen, während sie sich hinten noch fast berühren. Die übrigen 
Knospenschuppen haben noch ganz ihre diinnhäutige Beschaffenheit behalten, 
sind aussen flaumig behaart und der Knospe dicht anliegend, wie die hintere (h) 
und die beiden inneren Seitenschuppen (r‘ 1); nur die vordere, welche schon 
bei dem Zapfen vom Glätzer Schneeberge fruchtschuppenartig und bei der einen 
Knospe zusammengefaltet war (Taf. I. Fig. 35, 37 v), ist hier zu einem trichter- 
förmig erweiterten, mehrkantigen Stiel zusammengezogen (Taf. I. Fig. 20—23 v). 
Zwischen die tragende Nadel und die Knospe eingezwängt hat derselbe die 
inneren Schuppen so stark eingedrückt (Fig. 23v), dass es beim Auseinander- 
biegen der Knospentheile zuerst den Anschein hat, als wenn diese Schuppen 
mit ihren nach vorn ausspringenden Kanten den Stiel umfassten; erst wenn 
man diesen selbst zurückbiegt, sieht man die eingedrückten, sich deckenden 
Ränder der inneren Schuppen (r‘, 1). 

Eine fast gleiche Ausbildung zeigt die dieser benachbarte Knospe 
(Taf. II. Fig. 24—27). Das noch ganz nadelähnliche Deckblatt (d) verdeckt 
die 'etwes breitere, oben trichterförmig erweiterte vordere Knospenschuppe (v); 
die rechte (r) ist, wie vorher, fast aufrecht, die linke (I) aber noch breiter, 
stärker nach aussen gekrümmt und einer Fruchtschuppe ähnlicher als dort, 
während die übrigen Schuppen noch ganz ihre regelmässige Beschaffenheit und 
Lage behalten haben. Besonders wenn man diese Knospen von oben betrachtet 
— Fig. ‚22 von vorn-oben, Fig. 27 von oben — tritt es deutlich hervor, wie 
die beiden äusseren Knospenschuppen, welche in ihrer ganzen Beschaffenheit 
Fruchtschuppen gleichen, hinten noch fast aneinander stossend, vorn weit aus- 
einander weichen und so in eine, nur noch um die Knospe gebogene, schwach 
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gewölbte Fläche zusammentreten, welche als der Anfang der Umbildung in 
eine Fruchtschuppe erscheint. In dem Masse, als die übrige Knospe schwindet, 
entwickeln sich die Anfänge zu einer Samenanlage auf der Rückseite jedes der 
beiden Blätter, aus welchen die Fruchtschuppe entstanden ist. 

So zeigen sich die ersten Stufen der Umbildung in Fruchtschuppen bei 
Zweigknospen, welche nahe über den obersten Fruchtschuppen des durch- 
wachsenen Zapfens stehen. Ist die Zapfenspindel noch weniger verlängert, so 
dass nur ein grünes Nadelbüschel über die rothen Schuppen hervorragt (Taf. II. 
Fig. 8), so fehlen Zweigknospen ganz; ist umgekehrt der durchwachsende Zweig 
von grösserer Länge, so dass die, wie gewöhnlich unter seiner Spitze stehenden 
Zweigknospen weit von den obersten Fruchtschuppen entfernt sind (Taf. II. 
Fig. 9—12), so sind sie ganz regelmässig gebildet; selbst ihre äussersten 
Schuppen sind dünnhäutig, anliegend, braun und fein behaart. Gerade 'an 
diesen Zapfen finden wir aber weiter umgebildete, den Fruchtschuppen 
näher stehende Knospen, wie sie den Zapfen der ersten Art fehlen. 

Ein Gipfelzweig einer im Winter gefällten alten Fichte am Gehänge 
iiber Krummhübel (Taf. III. Fig. 1) hatte in seinem unteren Theile in den 
Winkeln noch etwas an Nadeln erinnernder Deckblätter zahlreiche holzige eng 
anliegende Fruchtschuppen entwickelt, welche längst abgestorben und braun 
geworden, sonst aber ganz unverändert einen schlanken Zapfen bildeten, während 
die Nadeln des darüber weit hinausgewachsenen Zweiges abgefallen waren und 
nur noch ihren Blattgrund zurückgelassen hatten. Sowohl die untersten, wie 
die obersten Fruchtschuppen zeigen ausgezeichnete Uebergänge in Zweigknospen, 
wenn auch in verschiedener Art. 

Eine der obersten (Fig. 15—17) erscheint von aussen (Fig. 15) als 
eine mehrfach gefaltete, im Ganzen aber flache, dreilappige Schuppe, der mitt- 
lere Lappen (v) oben mit einem tiefen Einschnitt, dessen Ränder nach innen 
eingeschlagen sind. Auf der Innenseite erkennt man erst, dass jeder der drei 
Lappen einem besonderen Theile entspricht. Hier kann man beide Ränder des 
nach innen flach concaven Abschnittes r bis an den Grund verfolgen, während 
derselbe auf dem Ricken fast bis oben mit dem mittleren verwachsen ist; der 
gegenüber liegende ] ist stärker nach innen gewölbt, in der Tiefe mit einer 
deutlichen Anlage zum Flügel eines Samens (a). In ihrem unteren Verlaufe 
decken die Ränder dieser beiden Stücke in einem schmalen Streifen die Ränder 
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der Schuppe h, welche die nur wenig veränderte hintere Knospenschuppe ist, 
was noch deutlicher im Grundriss (Fig. 17) hervortritt. Ihr gerade gegenüber 
steht der Mittellappen, mit den Rändern nach innen eingerollt (Fig. 16 u. 17 v) 
und so mehrere unregelmässig verbildete innere Knospenschuppen einschliessend. 
Er stellt sich so als die vordere Knospenschuppe dar, welche, wo sie die 
Innenflächen der beiden seitlichen Schuppen (r, I) berührt, mit diesen verwachsen 
ist, während ihr rechter Rand (Fig. 16 und 17v‘) wieder frei herabläuft. 
Dass aber diese beiden seitlichen Abschnitte (r, 1) den beiden äusseren, rechts 
und links gestellten Knospenschuppen entsprechen, geht daraus hervor, dass 
sie über die hintere Knospenschuppe (h) mit ihren hinteren Rändern herüber- 
greifen; ihre ursprünglich nach vorn gewendeten Ränder sind dagegen noch 
weiter als an den weniger veränderten Knospen (Taf. I. Fig. 31, 35, 37; 
Taf. I. Fig. 22, 26) nach aussen zurückgeschlagen, so weit, dass die ur- 
sprünglich erhabene Aussen- oder Rückenfläche nach der Zweigachse gewendet 
und mehr oder weniger hohl ist. 

In den Grundzügen übereinstimmend, wenn auch im Einzelnen mannig- 
fach gestaltet sind die übrigen Schuppen am oberen Ende des Zapfens. >o 
zeigt die der ersten zunächst stehende (Fig. 13—20) beide Seitentheile so stark 
nach hinten gekrümmt, wie vorher nur der links stehende, und in gleicher 
Weise bis an den Saum mit dem Mitteltheile verwachsen. Aber auch hier 
zieht sich der Hinterrand der seitlichen Abschnitte bis an den Grund der 
Knospe und deckt den Rand der hinteren Knospenschuppe (Fig. 19h). Die 
vordere Knospenschuppe (v) ist hoch aufgerichtet und so stark nach hinten 
eingeschlagen, dass sie von vorne gesehen fast schnabelartig erscheint. Von 
oben aber sieht man auch von ihr eine innere verbildete Knospenschuppe ein- 
geschlossen (Fig. 20). 

In entgegengesetzter Richtung umgebildet sind die Fruchtschuppen am 
Grunde desselben Zapfens (bei u) Hier (Fig. 2—14) sind die Seitentheile 
aufgerichtet, wie bei der zuerst beschriebenen Knospe der rechte Flügel 
(Fig. 15, 16r); der mittlere Abschnitt dagegen nur so hoch oder selbst 
niedriger, als die seitlichen und tief gefaltet und ausgerandet; in demselben 
Masse, als der mittlere Theil schwindet, tritt die Vereinigung der beiden seit- 
lichen zur Fruchtschuppe deutlicher hervor. Die einzelnen braunen, holzigen 
Schuppen im Winkel häutiger, gewimperter Deckblätter (Fig. 4d) sind von 
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aussen betrachtet von regelmässig entwickelten Fruchtschuppen nur wenig ver- 
schieden (Fig. 2, 4, 6, 9, 12). Von oben her oder von innen gewahrt man 
aber bei einigen noch verbildete innere Knospentheile (Fig. 5 und I1k), welche 
sich hier und da noch als die inneren, rechts und links stehenden Knospen- 
schuppen deuten lassen, wie das gefaltete Blatt Fig. 10 und 11, !‘. Ueberall 
aber tritt uns auch hier in der Mitte die, wie gewöhnlich nur wenig veränderte 
hintere Knospenschuppe (h) so übereinstimmend entgegen, dass über ihre Natur 
kaum ein Zweifel sein kann; überall wird sie von den Rändern der seitlichen 
Abschnitte wenigstens unten ein wenig gedeckt (Fig. 8, 11, 14h), selten stossen 
diese nur an sie an; niemals greift die hintere Knospenschuppe über die Ränder 
der Seitentheile herüber. Die ihr gegenüber stehende vordere Knospenschuppe 
ist flach, nur oben meist mit einer stark nach vorn vorspringenden Falte (v), 
welche sich nach aussen in einen schmalen aber tiefen Ausschnitt öffnet. Wie 
schon in den noch wenig veränderten Zweigknospen die vordere Schuppe zu 
verholzen beginnt, indem sie derb und amı frischen Zapfen braunroth wird, 
während die hintere noch häutig bleibt, so erinnert auch die eigenthümliche 
Faltung der vorderen Schuppe in jenen Knospen (Taf. I. Fig. 35 und 37 v) 
an die ähnliche Bildung am oberen Theile der eben besprochenen Frucht- 
schuppen. 

Mannigfaltiger ist die Art der Verbindung des mittleren Abschnitts mit 
den seitlichen. Nirgends verschmelzen diese drei Stücke mit ihren Rändern 
so, dass sie eine einfache Platte bildeten: die ursprünglich schon nach hinten 
gerichteten Ränder der Seitenstücke lassen sich auch hier überall bis an den 
Grund der Fruchtschuppe, rechts und links von der hinteren Knospenschuppe 
verfolgen. An ihre ursprünglich innere, jetzt durch Auswärtsdrehung des Vorder- 
randes theils nach vorn, theils selbst nach aussen gekehrte Fläche stösst nun 
die vordere Schuppe an und wächst bald einfach an dieselbe an (Fig. S v-]; 
Fig. Il v‘-r; Fig. 14 v-r), bald schlägt sie sich weiter nach hinten ein und 
legt sich, mehr oder weniger mit ihr verwachsend an die ebenfalls nach hinten 
gerichtete Platte des seitlichen Abschnittes an (Fig. 8 v’-r; Fig. 11 1-v; 
Fig. 14 I-v). Auf die letzte Art kommen die oft stark nach hinten vor- 
tretenden doppelwandigen Falten zu Stande, wie sie sich Fig. 3 von y nach 
hinten (und innen) erstrecken, in Fig. 7 zwischen v‘ und r; während bei anderen 
Schuppen noch beide Ränder getrennt nach hinten hervorragen, wie Fig. 3 
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bei x, Fig. 10 zwischen v und 1; oder selbst einer weit über den anderen 


vorspringt, wie Fig. 5 unter k, Fig. 10 unter v“. 


Gerade in den letzten Fällen zeigt sich die Selbstständigkeit der beiden 
äusseren, mit der vorderen Schuppe zu einem scheinbar gleichförmigen Ganzen 
eng verwachsenen Seitentheile in der unzweideutigsten Weise. Mit scharfen 
Rändern berühren oder decken sie die Ränder der hinteren Knospenschuppe: 
die ursprünglich nach vorn gerichteten Ränder sind, wie bei den früher be- 
trachteten Knospen, nach aussen umgeschlagen, hier und da selbst etwas nach 
hinten eingerollt und tragen auf der dadurch hohl gewordenen Rückseite oft 
schon ganz ausgeprägte Anlagen zu den Flügeln von Samen (Fig. 5, 7, 10 
und 13a,a). Schuppen wie Fig. 12, aussen von gewöhnlichen Fruchtschuppen 
nur noch wenig verschieden, lassen im Zusammenhang mit den übrigen Schuppen 
desselben Zapfens betrachtet über ihre Entstehung aus den zwei, mit den 
Hinterrändern zusammenstossenden, endlich verschmelzenden äusseren Schuppen 
einer umgebildeten Zweigknospe keinen Zweifel. 


Zu demselben Schlusse führen uns zwei kleine Knospen von einem 
frischen Zapfen aus dem Riesengebirge (Taf. III. Fig. 21—24). Dicht über 
den obersten regelmässigen Fruchtschuppen stehen im Winkel gewöhnlicher 
häutiger Deckschuppen (d) dreispaltige, braunrothe, verholzte Fruchtschuppen, 
ähnlich der obersten Schuppe des vorigen Zapfens (Fig. 15). Hier sind aber 
beide Seitentheile (r, 1) aufgerichtet flach, nur die äussere Hälfte ein wenig 
nach hinten gedreht, am Grunde mit schwacher aber sicherer Andeutung einer 
Samenbildung. Der Mitteltheil hat Stellung und Bildung der vorderen Knospen- 
schuppe:; er ist nach innen gewölbt, anfangs flach (Fig. 21 und 22v), dann 
fast zu einer weiten Röhre zusanmenschliessend (Fig. 23 und 24 v), vorn mit 
den beiden Seitentheilen vom Grunde bis über die Hälfte verwachsen, hinten 
aber von ihnen um so mehr getrennt, je knospenähnlicher das ganze Gebilde 
noch ist. Hier ist noch die von den Hinter- (jetzt Innen-) Rändern der Seiten- 
theile gedeckte hintere Knospenschuppe (Fig. 22h) wie gewöhnlich nur wenig 
verändert und zwischen ihr und der äusseren (v) ein paar röhrenförmige, hoch 
hinauf mit der äusseren Schuppe verwachsene Umbildungen innerer Knospen- 
schuppen. Gerade dieses Gebilde, bei welchem der Bau der Knospe noclı 
kenntlich hervortritt, und doch die äusseren Knospenschuppen schon Samen- 
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anlagen tragen, scheint mir besonders geeignet, über die eigentliche Natur der- 
selben Aufschluss zu geben. 

Ist die Auffassung der Fruchtschuppe bei der Fichte, wie wir sie aus 
der Vergleichung der bisher betrachteten Mittelbildungen zwischen fast unver- 
änderten Zweigknospen und samentragenden Fruchtschuppen gewonnen haben, 
richtig, so missen sich auch die anderen bei der Fichte vorkommenden Um- 
bildungen der Fruchtschuppe danach deuten lassen. Kein durchwachsener 
Zapfen gleicht freilich dem anderen. Einzelne bieten die wunderlichsten Ver- 
wachsungen, Krümmungen, Faltungen und namentlich Röhrenbildungen der 
inneren Knospentheile, so dass eine Deutung aller Einzelnheiten unmöglich sein 
würde. Sie würde für unser Aufgabe aber auch zwecklos sein. Es muss ge- 
rade bei dieser ausserordentlichen Mamnigfaltigkeit der Gestaltungen schon als 
eine gewichtige Bestätigung der bisher gewonnenen Auffassung angesehen 
werden, wenn sich dieselbe überall zwanglos anwenden lässt, oder doch mit 
keinem Vorkommen in unvereinbarem Widerspruch steht. Wenn wir bei jener 
Vielgestaltiskeit die Grundzüge übereinstimmend finden, namentlich die Um- 
gestaltung der beiden äusseren Knospenschuppen zur Fruchtschuppe durch 
Verwachsung ihrer Hinterränder, kann es uns nicht einmal überraschen, wenn 
selbst diese bei den am weitesten von den bisher betrachteten abliegenden 
Formen nicht mehr so einfach und klar hervortritt, wie bei jenen. 

Unter den, an die früher betrachteten Bildungen sich noch näher an- 
schliessenden ist die einfachste eine Knospe, welche ganz allein an einem, oben 
mit Nadeln, darunter mit nadelartigen Deckschuppen besetzten Zweige aus dem 
Wipfel der anfangs erwähnten alten Fichte von der Seifenlehne im Winkel 
einer Deckschuppe (Taf. Ill. Fig. 25.d) stand, welche in der Mitte etwas 
verdickt, sonst wie gewöhnlich ausgebildet war. Alle Knospenschuppen sind 
braunroth, dick, von fast holziger Derbheit, ganz wie Fruchtschuppen, und 
nicht mehr, wie in der Zweigknospe, geschlossen, obwohl noch nahe an ein- 
ander gestellt. Die vordere Knospenschuppe (v) ist noch ganz frei, wie bei 
den anfangs geschilderten Knospen (Taf. I. Fig. 31—37), aber flach nach 
hinten gewölbt, immer noch ähnlich den regelmässigen Knospenschuppen; von 
den beiden seitlichen, vorn weit auseinander tretenden Schuppen umfasst hier 
nur noch die eine (l) mit schmalem Saume die vordere Schuppe, während die 
andere (r) mit dem Vorderrande bereits stark nach aussen zurückgebogen ist; 
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hinten treten beide mit den Rändern nahe zusammen (ähnlich wie bei den 
Knospen Taf. IV. Fig. 38, 40) und schliessen mehrere, auch schon verholzte 


und unregelmässig gestaltete innere Knospentheile ein. 


Dieser reihen sich ein paar Knospen von einem anderen Zweige 
desselben Baumes an, welcher zwar nicht, wie jener Zweig, nur eine einzige, 
aber doch nur eine kleine Zahl von fruchtschuppenähnlichen Knospen trägt 
(Taf. II. Fig. 11), welche auf diese Art den ganzen Zapfen darstellen. Bei 
ihnen ist die vordere Knospenschuppe (Taf. IV. Fig. 39 und 40 v) zwar noch 
selbstständig entwickelt und auch an der Aussenfläche durch eine Furche gegen 
die Seitentheile bis an den Grund abgegrenzt, aber sie ist mit ihnen schon 
etwa bis zur halben Höhe verwachsen, oben tief ausgebuchtet und sowohl längs 
der Mitte, wie mit den Rändern stark nach hinten gefaltet. Auch die seit- 
lichen Knospenschuppen (r, I) sind fast ganz nach aussen gewendet, vorn ganz 
auseinander tretend, hinten unten aber mit den Hinterrändern zusammenstossend 
und die inneren Knospentheile umfassend. Ihre nach hinten gewendete Rücken- 
fläche (Fig. 40 r, ]) zeigt schon die flache Vertiefung, welche bei den Frucht- 
schuppen zur Aufnahme der Samenflügel dient. 


Weiter in der Umbildung vorgeschritten sind ein paar andere Knospen. 
Bei der ersten trägt eine winzige häutige Deckschuppe (Taf. IV. Fig. 16.d) 
in ihrem Winkel eine flache Fruchtschuppe von viereckigem Umriss, nur in 
der Mitte überragt von einer aus dem eingebogenen oberen Rande gebildeten 
Spitze (v). Zwei ganz flache Einbiegungen rechts und links von der Mitte, 
von denen nur die linke etwas auffallend in einer kleinen Grube endet, deuten 
von ferne auf eine Dreitheilung hin. Von innen aber gewahrt man, dass sich 
von der Fläche der scheinbar einfachen Schuppe zwei dünne, aber ziemlich 
breite Leisten nach hinten wenden und hier mit ihren Rändern die, wie ge- 
wöhnlich nur wenig veränderte hintere Knospenschuppe (h) etwas decken. Wir 
erkennen daraus, am deutlichsten im Grundrisse (Fig. 18), dass eine vordere 
Knospenschuppe (v) in der Mitte der Länge nach röhrenförmig nach innen 
gefaltet, an beiden Seiten an die Innenfläche der seitlichen Knospenschuppen (r, 1) 
angewachsen ist, deren ursprünglicher Vorderrand sich nach aussen und selbst 
nach hinten gebogen hat und die auf ihrem, jetzt hohlen Rücken die Ver- 
tiefungen für die Bildung von Samenknospen angelegt haben. 
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Noch sonderbarer erscheinen ein paar andere sehr kleine Fruchtschuppen 
(Taf. IV. Fig. 19, 22). Beide bieten aussen nur eine glatte Fläche: der obere 
Rand ist aber im der Mitte eingedrückt und an beiden, rechts und links vor- 
springenden Ecken sieht man zwei, bis auf eine flache Furche mit einander 
verwachsene Platten sich nach hinten wenden (Fig. 19 und 201: 22r; 23 r,]). 
Hier setzen sich die freien Ränder der beiden seitlichen Stücke unter mannig- 
fachen Biegungen nach hinten fort und umschliessen am Grunde einen eben- 
falls braunrothen und verholzten plattgedrückten Zapfen (Fig. 20 und 21 k), 
den umgestalteten Rest innerer Knospentheile, oder der eine Hinterrand ver- 
wächst mit einer ähnlichen Platte (Fig. 23 und 24 h), welche vielleicht als die 
hintere Knospenschuppe angesehen werden kann. 


Den Uebergang zu den, von den bisher betrachteten weiter abweichenden 
Fruchtschuppen macht eine Reihe von Mittelbildungen an einem grossen durch- 
wachsenen Zapfen, welchen ich in einem der reichsten Zapfenjahre, dessen die 
Anwohner des Riesengebirges sich erinnern, im Sommer 1872, über Krumm- 
hübel fand.) Die am meisten zurückgebliebene Schuppe (Taf. IV. Fig. 1—3) 
zeigt von aussen gesehen in der oberen Hälfte noch einen mittleren, flach ge- 
wölbten, von den beiden Seitentheilen (l, r) durch eine Furche abgegrenzten 
Abschnitt (v), der die vordere Knospenschuppe darstellt. Von innen betrachtet 
(Fig. 2) wie im Grundriss (Fig. 3) sieht man deutlich, dass die beiden Seiten- 
theile mit ihren Hinterränderfi weit über die, ihrer Fläche angewachsene vordere 
Schuppe nach hinten vorspringen und hier eine noch wenig umgebildete Knospe 
einschliessen, deren hintere Schuppe (h) wie die inneren seitlichen (l‘, r‘) noch 
häutig und nur mässig verlängert die innersten Knospentheile eng anliegend 
umschliessen. Die ursprünglich von hinten nach vorn gerichteten Seitentheile 
sind nach aussen und mit den Rändern sogar weit nach hinten umgeschlagen 
und bilden am Grunde ihrer Rückseite die flachen Vertiefungen, welche bei 
den weiter fortgebildeten Schuppen die Samenanlagen tragen. 


1) Im folgenden Jahre (1873) habe ich in derselben Gegend auch nicht einen einzigen 
frischen Fichtenzapfen gesehen, während zahlreiche vertrocknete vom Vorjahre her noch an den 
Bäumen hingen. Man erhält in der That den Eindruck, als habe sich die Natur in einem 
fruchtreichen Sommer für einige Zeit erschöpft. 
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Die folgenden Schuppen zeigen bald einzelne innere Knospentheile, bald 
Theile der Fruchtschuppe stärker entwickelt. 

Eine derselben (Fig. 4—6) ist von aussen schon völlig fruchtschuppen- 
artig: die schwach gewölbte, weder tief gefurchte noch am Rande erheblich 
eingeschnittene glatte Fläche lässt nichts von einer Verwachsung ursprünglich 
getrennter Stücke erkennen. Trotzdem sind zwei Schuppen der gewöhnlich 
weit hinter “dem verholzenden Theile der Fruchtschuppe zurückbleibenden 
Knospe (r‘ 1‘) so stark ausgewachsen, dass sie jene noch überragen. Ob sie 
als die innere rechte und linke oder eine von ihnen als hintere Knospenschuppe 
zu betrachten sein mag, bleibt bei der schiefen Stellung und der Einrollung 
ihrer Fläche zweifelhaft; das aber ist auf das Bestimmteste zu erkennen, dass 
von der Innenfläche der grossen vorderen Schuppe sich zwei schmale Leisten 
herabziehen und unten mit ihren Rändern (p, p‘) den Grund der beiden inneren 
Knospenschuppen (r‘, 1) umfassen. Die hohle Fläche zwischen diesen Leisten 
und dem Aussenrande der Fruchtschuppe ist, was besonders an dem in der 
Höhe von p-p‘ Fig. 5 genommenen Querschnitt (Fig. 6) deutlich hervortritt, 
mit der eigenthümlichen blassen, rauhen Schicht überzogen, an welcher man 
sogleich die Anlage zum Flügel eines Samens erkennt. Sowohl dieser Um- 
stand, als auch ein Vergleich mit der 'vorigen Knospe (Fig. 2) lässt in den 
nur noch schwach vorspringenden Leisten die Hinterränder der beiden seit- 
liehen Knospenschuppen erkennen, welche aussen mit ihren gegen einander ge- 
wölbten Flächen, vielleicht auch mit einem unkenntlichen Ueberrest der vor- 
deren Knospenschuppe, zur Fruchtschuppe verwachsen sind. 

Von hier ist nur noch ein Schritt zu einer scheinbar ganz nach innen 
von der Fruchtschuppe stehenden Knospe (Fig. 13). Das einzige, noch ent- 
wickelte Blatt einer solchen (Fig. 14 h), wohl die hintere Knospenschuppe, ist 
in der That nur noch am Grunde, namentlich auf der rechten Seite, von zwei 
an der Innenfläche der Fruchtschuppe sich herabziehenden Leisten begrenzt; 
keine derselben springt aber noch so weit vor, um es auch nur theilweise zu 
decken. Hier sind wir daher bei einer der seltenen Bildungen angelangt, 
welche am wenigsten für eine Verschmelzung der beiden zur Fruchtschuppe 
gewordenen Knospenschuppen mit ihren hinteren Rändern sprechen. Immerhin 
aber ist sie mit dieser Annahme nicht unvereinbar. Ist, wie namentlich der 
Grundriss (Fig. 15) andeutet, und wie es eine Vergleichung mit den benachbarten 
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Knospen (Fig. 8, 9, 12 v) fast zur Gewissheit erhebt, die vordere Knospen- 
schuppe (v) an der Zusammensetzung der Fruchtschuppe betheilist, so haben 
sich nur die Hinterränder der Seitentheile ein wenig mehr, als bei jenen, 
zurückgezogen und auf schwach hervortretende Leisten eingeschränkt. 

Gerade in Beziehung auf das allmähliche Schwinden der Hinterränder 
der beiden Seitentheile ist ein Vergleich mit den sonst sehr abweichenden be- 
nachbarten Fruchtschuppen lehrreich, bei denen gerade die hintere Knospen- 
schuppe ganz zurücktritt und mit den vorderen verschmilzt. 

An der ersten derselben (Fig. 7—9) scheint freilich, wenn wir sie von 
aussen betrachten, die vordere Schuppe (Fig. Tv) nur links in ihrer oberen 
Hälfte durch eine Furche abgegrenzt, übrigens aber mit den Seitentheilen (], r) 
so verschmolzen, dass diese nur noch durch die beiden stark vortretenden 
Spitzen angedeutet sind; nach innen aber springt der Rand der letzteren, 
namentlich des rechten (r) noch so weit vor, dass er die, der ganzen Länge 
nach an den linken Seitentheil angewachsene hintere Schuppe (h) deutlich um- 
fasst. Dabei lassen die noch unvollkommenen aber unverkennbaren Anlagen 
zu Samenflügeln (a, a‘) über die Fruchtschuppennatur der beiden Seitentheile 
keinen Zweifel. 

An der folgenden Schuppe (Fig. 10—12) sind die beiden Seitenstücke 
oben durch einen tiefen Einschnitt getrennt und die hintere Schuppe (Fig. 11h) 
fast bis zur Unkenntlichkeit geschwunden und mit den übrigen verwachsen; 
nur an der einen Seite wird sie von dem schwach vorspringenden Rande der 
rechten Fruchtschuppenhälfte (Fig. 11 und 12r) ein wenig umfasst. Dagegen 
ist hier gerade die vordere Knospenschuppe (Fig. 10 und 12 v) noch ganz 
wie bei der zuerst betrachteten Knospe dieses Zapfens (Fig. 1) nach hinten 
eingerollt und in ihrer oberen Hälfte frei. Es kann daher hier über die 
Deutung der Seitentheile, als der nach aussen gewendeten rechten und linken 
Knospenschuppen, kein Zweifel sein, während andererseits ihre Natur als 
Hälften einer Fruchtschuppe durch die unverkennbare Anlage zur Samenbildung 
ebenso sicher hervortritt. 

Mit dem Endgliede dieser Reihe im Wesentlichen übereinstimmend ist 
eine einzelne Schuppe vom oberen Ende eines durchwachsenen Zapfens (Taf. II. 
Fig. 27, 28). Sie ist niedrig, von halbhreisföürmigem Umriss, ganz flach und 
hat am Grunde des rechten Flügels innen eine kleine Samenanlage (Fig. 28a) 
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Etwas weiter nach der Mitte zu steht eine lineallanzettliche, verholzte Schuppe (h), 
wohl die hintere Knospenschuppe, also ganz auf der Innenseite der Frucht- 
schuppe, wie bei dem Endgliede der vorigen Reihe (Taf. IV. Fig. 14h); 
aber auch hier tritt eine etwas vorspringende Leiste, welche mit dem freien 
Rande der rechten Seitenschuppe anderer Knospen (z. B. Taf. III. Fig. 13; 
IV. Fig. 2 und Sr) ganz übereinstimmt, etwas nach innen vor und deckt 
wenigstens die eine Seite der hinteren Knospenschuppe, wenn sie dieselbe auch 
nicht mehr umfasst. Auch der Bau dieser Schuppe ist daher, so wenig er 
ein Gewieht zu Gunsten der bisher gewonnenen Deutung der Fruchtschuppe 
in die Wagschale wirft, mit derselben nicht unvereinbar. 

Unterstützt wird dieselbe noch durch eine Reihe, den vorigen ähnlicher 
aber doch eigenartiger Zwischenbildungen von dem durchwachsenen Zapfen 
einer der zwerghaften Fichten am Forstkamme bei Schmiedeberg zwischen dem 
Mittelberge und dem Tafelstein. Dieser Zapfen (Taf. IV. Fig. 25) war an 
seinem Grunde auffallend verlängert, wie ich das nur noch einmal an den un- 
teren Aesten einer schon zwischen den Knieholzsträchern im Melzergrunde 
stehenden, doch noch stattlichen Fichte gefunden habe. Die Deckschuppen, 
zum Theil nech nadelartig (Fig. 25d), zum Theil aber klein und häutig 
(Fig. 26—29 d), tragen in ihren Achseln braunrothe, derbe und starre Frucht- 
schuppen (Fig. 25 f). Von diesen zeigen die untersten eine tiefe Ausbuchtung 
des Vorderrandes und eine vom Grunde der Bucht herablaufende Falte, hinter 
welcher die Spitze eines nach innen stehenden Knospentheils (Fig. 26 k) hervor- 
ragt. Es ist dies ein zwar derbes, aber grünes, nur roth gestricheltes Röhrchen 
mjt zwei freien, rechts und links gestellten blattartigen Spitzen, welches daher 
wohl als die Verschmelzung des inneren Paares der seitlichen Knospenschuppen 
zu betrachten ist. Von innen betrachtet (Fig. 28), wie im Grundriss (Fig. 27) 
sieht man aber, dass dieses Röhrchen nicht ganz nach innen steht, sondern 
von den, nach hinten aus der Schuppenfläche weit vortretenden Innenrande 
des kleineren linken Seitentheils (I) überragt und zur Hälfte gedeckt wird. 
Reicht nun auch die flache innere Falte des anderen Seitentheils (r) nur bis 
an das grüne Röhrchen seitlich heran, so endet es doch nicht vor, sondern 
neben demselben und der, den rechten und linken Flügel der Fruchtschuppe 
verbindende, gerade nach aussen von dem Röhrchen liegende Streifen derselben 
kann als ein Rest der vorderen Knospenschuppe betrachtet werden. Dies tritt 
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noch bestimmter an der nächsthöheren Fruchtschuppe (Fig. 29—31) hervor, 
welche zwar aussen ganz flach, auch oben weniger tief ausgeschnitten ist, aber 
sowohl rechts, wie links von dem Knospenreste (Fig. 30 und 31k) eine vor- 
springende Falte zeigt, welche denselben nach innnen ganz umfasst. Die eine 
dieser Einfaltungen geht oben in zwei blattartige Spitzen aus, welche ähnlich 
wie die inneren Schuppen der vorigen Knospe die vordere Platte überragen, 
und wohl dieselbe Bedeutung haben. Von einer hinteren Knospenschuppe ist 
eine sichere Spur bei keiner der beiden Knospen vorhanden. 

sanz verschieden ist das Endglied einer Reihe von Umbildungen, deren 
mittlere mit den eben beschriebenen im Wesentlichen übereinstimmen. An 
einem der ersten, im Jahre 1865 an der Seifenlehne im Riesengebirge gefun- 
denen, ganz kurz durchwachsenen Zapfen stand über den regelmässig aus- 
gebildeten Fruchtschuppen eine kleine Anzahl von Uebergangsformen. Die 
eine derselben (Taf. IV. Fig. 32—34) zeigt aussen, ganz ähnlich der ersten 
vorher beschriebenen (Taf. IV. Fig. 1), ähnlich auch der vierten (Fig. 10), 
eine ganz nach hinten efngrollte vordere Knospenschuppe (v), welche aussen in 
ihrer unteren Hälfte mit den beiden Seitenstücken (l, r) verwachsen ist. Innen 
dagegen (Fig. 34) laufen die fast an einander stossenden Ränder *dieser Stücke 
frei bis unten herab, neben ihrem unteren Ende die kleinen Samenanlagen (a). 
Unterhalb dieser Schuppe, weiter nach dem Zapfen hin, folgen schon ganz 
fruchtschuppenartige Gebilde (Fig. 35, 36) mit grösseren Samenanlagen (a, a‘), 
zwischen ihnen nur noch ein schmaler, in eine freie Spitze auslaufender 
Streifen (v), wohl der schwindende Rest der, der ganzen Länge nach mit den 
Seitentheilen zusammengewachsenen vorderen Knospenschuppe. 

Wieder anders die winzige, weiter nach dem durchgewachsenen Spross 
hin stehende Knospe (Fig. 37, 38). Ueber dem Blattgrunde (g) der nadel- 
artigen, daher mit glatter Gelenkfläche abgefallenen Deckschuppe erblickt man 
eine Anzahl innerer Knospentheile, deren grösster (k) nach seiner Stellung und 
seinen nach vorn eingeschlagenen gewimperten Rändern nur als hintere Knospen- 
schuppe aufgefasst werden kann. Hier ist also die, in der vorhergehenden 
Reihe bis zuletzt (Fig. 13, 14) ausgebildete, die Seitentheile verbindende, vor- 
dere Knospenschuppe ganz geschwunden und die inneren Knospentheile stehen 
daher auch nicht einmal scheinbar hinter, sondern offen vor den beiden seit- 
lichen (r, 1), mit den Vorderrändern nach aussen gewendeten, mit den Hinter- 
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rändern eng an einander liegenden und schon verschmelzenden Schuppen. Und 
diese zeigen bei einem Vergleich mit anderen, durch deutliche Samenanlagen 
als Fruchtschuppenhälften bezeichneten Uebergangsformen (wie Taf. III. Fig. 13, 
IV. Fig. 11) eine so grosse Uebereinstimmung, dass man sie für ihnen gleich- 
werthig halten muss, selbst wenn die kleine Anschwellung am Grunde der 
einen von ihnen (Fig. 3Sa) keine Samenanlage ist. 


Ein ähnliches Bild gewährt eine ebenfalls , winzige Knospe aus der 
Spitze desselben Zapfens (Taf. III. Fig. 26), vor welcher der Blattgrund, da 
er die Achselknospe zum guten Theil verdeckte, weggenommen ist. Die zwei 
seitlichen Knospenschuppen (r,1) sind vorn weit aus einander gebogen, während 
sie hinten fast zusammentreffen. Vor ihnen steht ein mit der Spitze nach 
vorn eingeschlagenes Blättchen (k), an seinen unteren Rändern mit zwei eben- 
falls nach vorn eingeschlagenen Lappen, wohl die hintere Knospenschuppe. 
Eine vordere Knospenschuppe fehlt auch hier, wesshalb das Innere der Knospe 
nach vorn frei dasteht. 


Die zuletzt beschriebenen Knospen gaben mir schon im Jahre 1865 
die Ueberzeugung, dass die nach Beobachtungen an durchwachsenen Lerchen- 
zapfen von Alexander Braun aufgestellte, später von Caspary weiter ausge- 
führte Ansicht, dass die Fruchtschuppe der Abietineen aus zwei verwachsenen 
Schuppenblättern einer sonst verkümmernden Knospe im Winkel der Deck- 
schuppe entstanden sei, auch für die Fichte gelte und alle später von mir ge- 
machten Beobachtungen haben diese Ansicht bestätigt. 


Ebenso wenig zweifelhaft aber konnte es sein, dass hier die beiden 
äusseren, rechts und links stehenden Knospenschuppen mit ihren hinteren, 
der Zapfenspindel zugewendeten Rändern sich aneinander legten, während 
die ursprünglich nach vorn gewendeten Ränder mehr und mehr aus einander 
treten und sich nach aussen kehren. Die Samenanlagen mussten daher auf 
dem Rücken derselben entspringen. Da mir kein einziges Beispiel eines Frucht- 
blattes bekannt war, welches die Samen auf seiner Rückseite trägt, so begnügte 
ich mich damit, die von mir gemachten Beobachtungen und die sich daraus 
ergebenden Schlussfolgerungen der botanischen Sektion der schlesischen Ge- 
sellschaft vorzulegen und eine kurze Mittheilung darüber in dem Jahresberichte 
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der Gesellschaft zu veröffentlichen.!) Es schien mir um so mehr geboten, 
mich darauf zu beschränken, als meine Beobachtungen in einem kaum zu 
lösenden Widerspruche standen mit den genauen Angaben Caspary’s.2) Derselbe 
fand nämlich an einigen durchwachsenen Lerchenzapfen die Fruchtschuppen zum 
Theil ausgerandet, die obersten, welche auf ihrer inneren und — nach seiner 
Auffassung zugleich oberen — Seite noch verkümmerte Samenknospen trugen, 
so tief, dass sie fast zweitheilig waren. Auf diese folgten Zwischenformen, 
deren Schuppe ganz in zwei schon weiter auseinander gerückte (latius sepa- 
ratas) Hälften getheilt war ohne jede Spur von Samenknospen, so dass sie 
kaum noch als Fruchtblatt bezeichnet werden konnte. Hier aber zeigte sich, 
ein Umstand von entscheidender Bedeutung, zwischen den beiden Theilen der 
Schuppe und der Hauptachse eine Blattknospe. Daraus schliesst Caspary nicht 
nur, dass die Fruchtschuppe des Lerchenbaumes aus den zwei ersten’seitlichen 
Schuppenblättern einer nicht zur Entwickelung gekommenen Blattknospe ent- 
standen sei, sondern auch, dass diese mit ihren äusseren Rändern „verbunden 
aufgewachsen sind“. Ja, er spricht diese Ansicht so zuversichtlich aus, dass 
er glaubt, es sei dieselbe durch jene Missbildungen unwiderleglich dargethan 
und alle anderen über die Morphologie des Nadelholzzapfens vorgebrachten 
Meinungen als Irrthümer erwiesen. 

Mag man auch diese Zuversicht nicht in ihrem ganzen Umfange theilen, 
so lässt sich doch nicht in Abrede stellen, dass diese Beobachtungen sich mit 
der von mir begründeten Auffassung der Fruchtschuppe der Nadelhölzer nur 
schwer in Einklang bringen lassen. Dass sich diese auf Umbildungen bei der 
Fichte stützt, die von Caspary auf solche bei der Lerche, kann diesen Wider- 
spruch nicht heben, denn beide Arten stimmen im Bau ihres Zapfens so sehr 
überein, dass in der Bedeutung seiner Haupttheile ein wesentlicher Gegensatz 
nicht denkbar ist, und wir Caspary durchaus beistimmen, wenn er den Bau 
der Fruchtschuppe von Pinus Larix unbedenklich allen Abietineen zuschreibt. 

Auf eine Möglichkeit nur möchte ich hinweisen, dass die Knospe nur 
scheinbar zwischen den Schuppentheilen und der Zapfenspindel gestanden hat. 


1) Jahresbericht der schles. Ges. für vaterländische Kultur über das Jahr 1865. 
Breslau 1866. S. 103. 


2) De Abietinearum floris feminei structura morphol. Dissert. Regiomonti Pr. 1861. 
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Wir haben oben gesehen, wie täuschend selbst bei ziemlich tief gespaltenen 
Schuppen diese Stellung sein kann; ich erinnere nur an die Fruchtschuppen 
Taf. III. Fig. 4—5, Fig. 9—11, Fig. 12-—14; Taf. IV. Fig. 13; Fig. 4—6, 
bei denen die beiden Hälften der Schuppe sich so weit zurückgewendet haben, 
dass ihr Hinterrand nur noch mit einem schmalen Streifen die inneren Knospen- 
theile nach hinten umfasst. 

Einzelne Fälle aber lassen sich, wie es scheint, auf diese Art nicht er- 
klären. Herr Professor Alexander Braun hat nach einer gütigen Mittheilung 
bei den von ihm schon vor mehr als 30 Jahren zu Karlsruhe beobachteten 
Lerehenzapfen in der Mehrzahl der Fälle die Eichen auf der Rückseite der 
Knospendeckschuppen gefunden, übereinstimmend mit dem von mir bei der 
Fichte besbachteten Verhalten, einmal aber auf der Innenseite derselben — nach 
Zeichnung und Beschreibung ist eine andere Deutung nicht wohl möglich —, 
wie bei den von Caspary beschriebenen Zapfen, welche Alexander Braun auch 
gesehen hat. Aber auch Caspary hat nur bei einer geringen Zahl von Zapfen 
die Stellung der Knospe nach innen von den beiden T'hheilen der Fruchtschuppe 
beobachtet, denn er selbst giebt an, dass unter den zahlreichen durchwachsenen 
Lerehenzapfen überhaupt nur wenige Mittelbildungen zwischen Fruchtschuppen 
und Knospen zeigten. Selbst bei der Lerche ist danach, wie es scheint, die 
Verschmelzung der Knospendeekschuppen mit ihren vorderen Rändern ein mehr 
vereinzeltes Vorkommen, und wir haben in ihr vielleicht nicht mehr eine Bil- 
dungsabweichung vor uns, welche sich noch innerhalb der Grenzen der vor- 
und rückschreitenden Metamorphose bewegt, sondern eine eigentliche, ausserhalb 
der Regel stehende Missbildung, welche sich einigermassen mit dem ausnalhms- 
weisen Erscheinen von Fruchthäufehen auf der Blattoberseite bei manchen 
Farnen (Scolopendium vulgare, Polypodium anomalum, Dreparia Moorei) ver- 
gleichen liesse.!) Eine Bestätigung dieser Vermuthung müssen wir von weiteren 
zahlreichen Beobachtungen erwarten, welche bei dem in manchen Gegenden 
häufigen Vorkommen durchwachsener Lerchenzapfen vielleicht bald werden ge- 
macht werden können. 

Bleibt hier noch ein Zweifel zu lösen, so sind dagegen mehrere That- 


!) Nach Al. Braun, die Frage nach der Gymnospermie der Cycadeen im Monatsber. d. 
Berl. Akad. 1875. 8. 352. 
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sachen bekannt geworden, welche von ganz verschiedenen Seiten her die von 
mir gemachte Annahme unterstützen. 


Zunächst machte Hugo Mohl!) darauf aufmerksam, dass einzelne der 
von Oersted schon 1864 veröffentlichten Abbildungen missgebildeter Zapfen 
von Picea excelsa?) keinen Zweifel darüber lassen, dass er eine Verwachsung 
der beiden die Fruchtschuppe zusammensetzenden Blätter mit den gegen die 
primäre Achse des Zapfens hingewendeten Rändern vor sich hatte, indem die 
verkümmerte Endknospe der sekundären Achse, deren zwei unterste Blätter 
zur Fruchtschuppe theilweise verwachsen waren, zwischen dieser und der 
Braktee stand. In der That werfen diese Zapfen darum ein selbstständiges 
Gewicht in die Wagschale, weil sie nicht von der gewöhnlichen Form der 
Fichte, sondern von einer strauchartigen Varietät derselben herstammen, noch 
mehr aber, weil sie selbst von allen von mir beobachteten ganz abweichend 
gebaut sind. Es sind nämlich nicht durchwachsene Zapfen, sondern Zweige, 
deren Nadeln gegen die Spitze hin ganz allmählich in Deckblätter übergehen; 
einzelne der unteren Nadeln tragen gewöhnliche Zweigknospen in ihren Winkeln, 
während andere, höher stehende, Knospen stützen, deren äussere Schuppen sich 
mehr und mehr in die beiden Hälften einer Fruchtschuppe umbilden, so dass 
das Ende des Zweiges einen aus lockeren, aufrecht-abstehenden, oft am Ende 
nach aussen gebogenen Schuppen gebildeten Zapfen darstellt. Bei der ver- 
hältnissmässig grossen Zahl von Mittelbildungen zwischen Zweigknospen und 
Fruchtschuppen an jedem einzelnen Zweige lässt sich die Umbildung in über- 
zeugender Weise verfolgen: nicht nur die Stellung der Knospe nach aussen 
von den Theilen der Fruchtschuppe — am ausgezeichnetsten in Fig. 3, 4, 23 —; 
ihr scheinbares Hereintreten nach innen in Fig. 4, sondern auch die Krümmung der 
ursprünglichen Vorderränder der Knospenschuppen nach aussen und selbst nach 
hinten in Fig. 4, 6, 13, 23. Auch der Uebergang der letzteren in Frucht- 
schuppen, welche auf ihrem Rücken die Eichen tragen, ist unverkennbar. 
Oersted selbst hatte einen solchen Schluss aus seinen Beobachtungen nicht 


1) Botan. Zeitung. 1871. S. 22. 


2) Oersted, Bidrag til Naaletr. Morphol.; af Naturhist. Foren. Vidensk. Meddelelser 1864. 
p- 8—11, Taf. I—II, Fig. 1—30. 
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gezogen; auf die Feststellung gerade dieses Verhältnisses waren die Unter- 
suchungen Van Tieghem’s vorzugsweise gerichtet. 

Zunächst hebt derselbe gegenüber der gerade in neuester Zeit wieder 
angefochtenen Blattnatur der Fruchtschuppe mit Recht hervor, dass ihre 
Gefässbündel alle in Einer Ebene neben einander liegen, indem zugleich 
Holz- und Bastkörper in allen nach der gleichen Seite gerichtet sind. Giebt 
auch der Gefässbündelverlauf allein hier kein entscheidendes Merkmal ab, so 
gilt das von jedem anderen einzelnen Gesichtspunkte, die Entwickelungs- 
geschichte mit eingeschlossen, ebenfalls und es stimmen doch die Achsenorgane 
so sehr darin überein, dass ihre Gefässbündel um eine Mitte geordnet und 
ihre Holzkörper nach dieser hin gerichtet sind, dass der Verlauf derselben in 
der Fruchtschuppe der Abietineen sich schwer mit der Annahme ihrer Achsen- 
natur vereinigen lässt. 

Aber nicht nur für die Blattnatur der Fruchtschuppe überhaupt spricht 
der Gefässbündelverlauf derselben, sondern auch für die Zusammensetzung 
derselben aus zwei Blättern, obwohl Van Tieghem selbst diese Folgerung 
nicht gelten lassen will, sondern die Frage für eine offene erklärt. Während 
nämlich bei den Abietineen sonst jedes Blatt Ein Gefässbündel von der Achse 
erhält, treten in die Fruchtschuppe zwei Gefässbündel ein, eines rechts, eines 
Imks von der Mitte. 

Von ungleich grösserer Bedeutung aber war die überraschende Beobach- 
tung Van Tieghem’s, dass in den Gefässbündeln der Fruchtschuppe ebenso wie 
in ihren oft zahlreichen in eine schwach gewölbte Fläche geordneten Ver- 
zweigungen der Bastkörper stets auf der inneren, der Zapfenspindel zu- 
gekehrten Seite liegt, welche zugleich die Samenanlagen trägt. Diese Seite 
kann also nur die Unter- oder Rückseite sein, die auf ihr sitzenden Eichen 
können unmöglich als Achselsprosse dieser Blätter aufgefasst werden; sie können 
kaum etwas Anderes, als nackte Eichen auf der Rickseite eines flach ausge- 
breiteten, nicht zum Fruchtknoten eingerollten F'ruchtblattes sein. 

Auch Hugo Mohl scheint es nach den von ihm bestätigten Beobach- 
tungen Van Tieghem’s durchaus unabweisbar, die Fruchtschuppe der Abietineen 
aus der Verwachsung von zwei mit ihrer Unterseite gegen die primäre Achse 
des Zapfens gewendeten Blättern abzuleiten; durch eine von ihm inzwischen 
beobachtete, bis in’s Einzelne ähnliche Erscheinung in der vegetativen Sphäre 
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verlor dieses Vorkommen sogar das Fremdartige. Er fand nämlich, dass das 
bis dahin für eine einfache Nadel gehaltene Blatt von Seiadopitys aus 
zwei mit ihren nach der Achse gewendeten Hinterrändern verwach- 
senen Nadeln entstanden sei. Seine scheinbare Oberseite ist demnach auch 
hier in der That die Rückseite, nach welcher hin auch hier die Bastkörper 
der Holzbündel liegen. Wie die Fruchtschuppe der Abietineen endlich sind 
auch die beiden bei Seiadopitys verwachsenen Nadeln die einzigen entwickelten 
Blätter einer sonst verkümmernden Zweigknospe. 


Diesen Ausführungen eines Mannes von so umfassenden morphologischen, 
und anatomischen Kenntnissen und von einem so besonnenen Urtheil, wie Hugo 
Mohl gegenüber, ist es schwer zu begreifen, wie Eichler in seinem Aufsatz: 
„Sind die Coniferen Gymnospermen oder nicht?“ über Van Tieghem’s Beobach- 
tungen mit den Worten glaubt hinweggehen zu können: „Auf Van Tieghem’s 
seltsame, durch einseitige Anwendung anatomischer Prineipien gewonnene Auf- 
fassung gehen wir hier nicht ein, da dieselbe schon durch Strasburger ge- 
bührend abgewiesen worden ist.“ Namentlich für die Abietineen führt Stras- 
burger auch nicht eine einzige Thhatsache zur Entkräftung der seltsamen Auf- 
fassung Van Tieghem’s an; es konnte ihm das auch überflüssig erscheinen, da 
er die Fruchtschuppe gar nicht für ein Blattgebilde hält. Wer aber an der 
Caspary’schen Deutung derselben als Verwachsung zweier Knospenschuppen 
mit ihren äusseren Rändern festhält, müsste doch wenigstens ein paar Beispiele 
von Blättern anführen, bei welchen die Basttheile sämmtlicher Gefässbündel 
regelmässig nach der Oberseite, die Holzkörper nach der Unterseite gelegen 
sind. So lange das nicht geschieht, wird der anatomische Bau der Frucht- 
schuppe die, welche überhaupt von deren Blattnatur überzeugt sind, zu der 
weiteren Annahme zwingen, dass die Eichen auf der Rückseite derselben stehen. 


Aber gerade die Blattnatur der Fruchtschuppe ist neuerdings aufs 
Entschiedenste bestritten worden von Baillon, von Payer und am Ein- 
gehendsten von Strasburger auf Grund der Entwickelungsgeschichte. Bei 
Pinus Pumilio, bei welcher er dieselbe am ausführlichsten verfolgt, und im 
Wesentlichen ebenso bei den übrigen Abietineen, „entsteht die Fruchtschuppe 
als ein abgerundeter und abgeflachter querer Wall; mitten auf demselben wird 
bald eine kleine Erhöhung sichtbar, die sich als Vegetationskegel zu er- 
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kennen giebt“.!) Woran sie aber als solcher erkannt wird, davon erfährt man 
nichts; es ist eben der mittlere, wenn auch ganz flache Höcker und wird daher 
ohne Weiteres für den Vegetationskegel erklärt und darauf weitere Folgerungen 
gebaut. Ich kann nicht zugeben, dass „alle Analogie“ für diese Annahme 
spricht: im Gegentheil sind alle weiteren hier in Betracht kommenden Um- 
stände dieser Deutung ungünstig. 


Die erste Anlage lässt nichts Unterscheidendes erkennen, wir wenden 
uns daher zu den etwas weiter vorgeschrittenen Entwickelungsstufen. Diese 
sprechen zunächst weit weniger für die Achsennatur des mittleren Höckers, 
als es nach den Figuren Strasburgers den Anschein hat. Strasburger nennt 
zwar die Fortbildung des Mittelhöckers ganz richtig einen Kiel; die Abbil- 
dungen aber, welche gerade von innen oder von aussen genommen sind, lassen 
ihn als einen bald zapfenförmig, dann fast fadenförmig sich erhebenden selbst- 
ständigen Theil erscheinen. Von der Seite betrachtet zeigt aber die Frucht- 
schuppe des Knieholzes zur Zeit der Bestäubung den Dorn mit der flachen 
Schuppe bis an deren oberen Rand verschmolzen, so dass nirgends eine scharfe 
Abgrenzung zu erkennen ist. Bald tritt er nur im oberen Drittel überhaupt 
kielartig vor (Taf. I. Fig. 1a, 2a), nach beiden Seiten durch eine flache 
muldenförmige Einsenkung in die Schuppe verlaufend; bald springt er etwas 
stärker vor (Fig. 3—6a), ist aber auch hier nicht zapfenförmig, sondern ganz 
plattgedrückt, mit einem nach der Zapfenspindel hin abgerundeten Rücken, 
nach der Schuppe hin mit einer scharfen Kante, welche in die obere, quer 
verlaufende Schneide der Schuppe übergeht. Nur an den untersten Schuppen 
des Zapfens tritt der Dornfortsatz oft etwas von der queren Schneide der 
Schuppe zurück (Fig. 6 und 7a); aber auch hier ist er etwas plattgedrückt 
und seine vordere Kante lässt sich fast ohne Ausnahme nach vorn bis an jene 
Schneide verfolgen, wenn man die Schuppe schräg von oben betrachtet. So 
macht dieser Dornfortsatz weit mehr den Eindruck einer vorspringenden Falte, 
vielleicht der verwachsenen Hinterränder der zur Fruchtschuppe umgebildeten 
Blätter, noch mehr aber eines nach vorn gefalteten Blattes, vielleicht der hin- 
teren Knospenschuppe Ein Vergleich mit Fruchtschuppen der Fichte, bei 


!) Strasburger, Coniferen ünd Gnetac. S. 51 und 166. 
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denen die hintere Knospenschuppe als ein nach vorn eingeschlagenes schmales, 
fast fadenförmiges Gebilde an die Hinterränder der beiden Fruchtschuppen- 
hälften angewachsen ist (Taf. IV. Fig. Sh, 9h), geben dieser Annahme sogar 
einige Wahrscheinlichkeit. Dies sind auch nur Vermuthungen; es fehlt eben 
an jedem Anhalt zu einer sicheren Deutung. Bildungsabweichungen beim 
Knieholz oder der gemeinen Kiefer, welche für das richtige Verständniss dieser 
Theile einen Fingerzeig geben könnten, habe ich, wie schon früher erwähnt, 
bis jetzt vergeblich gesucht — aber diese Vermuthungen haben wenigstens 
ebenso viel Anspruch auf Geltung, wie die Deutung des Dornes als verlängerte 
Achse. Gerade diese frühe und auffallende Verlängerung der Achse steht 
wenig im Einklange damit, dass bei den Umbildungen der Fruchtschuppe in 
eine Zweigknospe bei der, der Kiefer doch noch nahe genug verwandten Fichte 
die Achse so unentwickelt bleibt, dass sie nur eben am Grunde zwischen den 
Knospentheilen aufzufinden ist. 

Weniger noch, als diese erste entwickelungsgeschichtliche Thatsache 
scheinen die folgenden unserer Auffassung entgegenzustehen. „Die beiden 
Kanten“, fährt Strasburger fort, „rechts und links von demselben — nämlich 
dem angeschwollenen Vegetationskegel — schwellen unbedeutend auf, wohl als 
erste Spur zweier transversaler Blätter.“ Da es bei dieser Spur bleibt, welche 
auch Strasburger schwerlich als Blätter betrachtet haben würde, wenn nicht 
die von ihm als Blüthen gedeuteten Eichen zugleich als deren Achselprodukte 
aufgefasst würden, kann diese Annahme für sich kein Gewicht für oder wider 
in die Wagschale werfen. Dass diese Blätter, wenn ich die Sache recht ver- 
stehe, von vorn herein mit ihrem Rande der Achse zugekehrt und mit ihr 
verwachsen sein würden, macht die ganze Annahme äusserst unwahrscheinlich. 

Wenn endlich Strasburger daraus, dass der obere, grösste Theil der 
Fruchtschuppe sich aus einer, tiefer als die Blattanlage und der Vegetations- 
kegel liegenden Zone entwickelt, den Schluss zieht, dass derselbe nur eine 
diskoide Bildung sein kann!), so verliert dieser seine beweisende Kraft mit 
den Voraussetzungen, auf welchen er beruht. Der ihm zu Grunde liegende 
Sachverhalt erklärt sich aber bei der von uns angenommenen Auffassung un- 
gezwungen dadurch, dass jedes der beiden Blätter, welche die Fruchtschuppe 


1) Coniferen und Gmetaceen. S. 166. 
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bilden, am Grunde der Rückseite, wo sich schon sehr frühzeitig die Eichen 
zu entwickeln beginnen, etwas anschwillt und sich dann selbstständig in der 
ihm eigenen Wachsthumsrichtung rasch und kräftig entwickelt. 


Der Deutung der Fruchtschuppe als Diskus geradezu ungünstig sind 
aber die höchst interessanten Bildungsabweichungen an mehreren Zapfen von 
Pinus Brunoniana Wall., welche Parlatore !) und noch ausführlicher Stras- 
burger?) beschrieben und abgebildet haben. Die einzelnen hier dargestellten 
Umbildungen wiederholen sich in so ähnlicher Weise bei der Fichte, dass sie 
nieht nur dieselbe Deutung zulassen, sondern dass ihr Vorkommen bei einer 
zu einer anderen Gruppe, der Sektion T'suga bei Endlicher, gehörenden Art 
dieser Deutung eine grössere Allgemeinheit und dadurch ein sehr viel grösseres 
Gewicht giebt. Die einzigen erheblichen Unterschiede sind die, dass bei 
P. Brumoniana die hintere Knospenschuppe zuweilen in ähnlicher Weise um- 
gebildet ist, wie die vordere, so dass dann die Knospe ringsum von gleich- 
artig verholzten und mit einander verwachsenen Theilen eingeschlossen ist 
(Fig. 39a,b; 42a, b bei Strasburger), und dass die bei der Fichte stets nur 
krüppelhaft entwickelte Knospe hier öfter zu einem gestreckten beblätterten 
Zweige auswächst (z. B. Fig. 4, 5 bei Parlatore). Das sind aber für die 
Deutung der Theile ganz unwesentliche Verschiedenheiten. Dagegen erinnert 
die Röhrenbildung Fig. 35b (Mitte) bei Strasburger an die vorderen Knospen“ 
schuppen bei der Fichte Taf. I. Fig. 22 ff., III. Fig. 21 ff., IV. Fig. 32, 34; 
der stielfürmige, von Strasburger als Axenende (Fig. 34) oder als eine an 
diesem angelegte Knospe (Fig. 35) gedeutete Fortsatz an die hinteren Knospen- 
schuppen Tat. III. Fig. 28h; IV. Fig. 14h; vor Allem aber zeigen die beiden 
seitlichen Blätter, am deutlichsten die Fig. 4, 5 bei Parlatore; Fig. 38b; 
41a,b; d4a,b; 45b bei Strasburger unverkennbar die ursprünglichen Vorder- 
ränder nach aussen, ja selbst nach hinten zurückgeschlagen, ganz so wie wir 
dies bei der Fichte als den Anfang der Umbildung einer Zweigknospe in eine 


1) Note sur une monstruosit& des cönes de l’Abies Brunoniana Wall. in Ann. d. 
sciences nat. IV. T. XVI. p. 215 #. Pl. XIII. A Fig. 1—5. — Studi organogr. p. 16. 
Tav. III. Fig. 36—44 (Copie der vorigen). 


2) Coniferen u. Gnetac. S. 162, 165—169; Tat. VI, Fig. 34—45. 
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Fruchtschuppe bezeichnet und durch fast stetig fortschreitende Mittelformen 
wahrscheinlich gemacht haben. 


Alle diese mannigfaltigen Gestalten lassen sich nun freilich aus einem 
ursprünglich flachen Diskus ableiten, weil ein solcher keinerlei bekannten Bil- 
dungsgesetzen unterworfen ist. Ein Diskus kann sich einseitig und flach ent- 
wickeln, er kann sich in Lappen, endlich bis auf den Grund in gesonderte 
Theile spalten; diese können sich drehen, röhrenförmig einrollen, mit einander 
und mit anderen Organen verwachsen, der Diskus kann sich vom Rande her 
parallel der Fläche spalten, die so entstandenen Platten können wieder ver- 
schmelzen — und so können allerdings alle bei der Fichte oder anderen Nadel- 
hölzern beobachteten Bildungsabweichungen der Fruchtschuppe zu Stande kommen. 
Nur würde man dieselben damit nicht erklärt, d. h. auf die Umgestaltung be- 
kannter Organe nach Gesetzen, welche bei ihnen auch anderweitig beobachtet 
sind, zurückgeführt haben, wie ich dies für die im Vorhergehenden geltend 
gemachte Auffassung der Fruchtschuppe versucht habe. Bei Blättern sind 
Drehungen, Finrollungen (namentlich häufig bei der Umbildung von Blumen- 
blättern in Staubgefässe), Verwachsungen mit Achsenorganen wie unter einander 
in gewissen Fällen regelmässig stattfindende Erscheinungen und mit ihrer Hülfe 
lässt sich die Fruchtschuppe wie die mannigfaltigen Mittelformen zwischen ihr 
und einer regelmässigen Zweigknospe verstehen. Dagegen ist bei einem Blatte 
Spaltung vom Seitenrande her parallel seiner Fläche in auseinander weichende 
Platten, wie sie für die Ableitung dieser Zwischenformen aus einem Diskus 
angenommen werden muss, bisher nicht beobachtet worden, sie ist aber auch 
nirgends zur Erklärung nöthig. 

Aber selbst abgesehen von der, wie mir scheint, viel einfacheren und 
ungezwungeneren Ableitung der Fruchtschuppe von den Schuppenblättern einer 
Knospe, stellen sich ihrer Betrachtung als Diskus noch manche nicht unwich- 
tige Erwägungen entgegen. 

Mag die Gestaltungsfreiheit eines Diskus eine noch so grosse sein, bei 
der seitlichen Ausbreitung einer Achse sollte man doch meinen, dass die nach 
dem Rande derselben aufsteigenden Gefässbündel ihren Basttheil nach aussen, 
ihren Holzkörper nach innen, der tragenden Achse zugewendet haben müssten. 
Gerade das Gegentheil ist bei der Fruchtschuppe der Fall. 
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Wie bei der Fichte, so sind auch bei P. Brunoniana bei dem grössten 
Theile der Mittelbildungen Blätter betheiligt. Strasburger selbst giebt an, dass 
es dann sehr schwer sei zu sagen, was dem einen, was dem anderen Gebilde 
zugehört. Ist es aber nicht in hohem Grade unwahrscheinlich, dass ein Diskus 
und Blätter einander in Gestalt, in der Derbheit und ganzen Beschaffenheit des 
Gewebes, in der sehr bezeichnenden Farbe, kurz in Allem so vollkommen ähnlich 
geworden sind, dass man sie nicht mehr unterscheiden kann? Wer die Mittel- 
bildungen dieser Art bei der Fichte betrachtet, wird sich schwer davon über- 
zeugen, dass er hier jedes Mal zwei in ihrem Grundwesen verschiedene Or- 
gane vor sich habe. 

Endlich, und das scheint mir ein fast beweisender Umstand, giebt Stras- 
burger an, dass bei den durchwachsenen Zapfen von P. Brunoniana das erste 
Blattpaar der sich entwickelnden Knospe meist deutlich median zum Zapfen 
gestellt sei, wobei — ganz wie wir dies bei der Fichte gefunden haben — 
das rachissichtige Blatt dieses Paares bis an seine Basis frei, das deckblatt- 
sichtige häufig mit der Fruchtschuppe verschmolzen einen dritten Lappen an 
derselben bildet. Erst in dem Masse, als die diskoide Bildung zurücktritt, 
entwickeln sich die Blätter des ersten transversalen Blattpaars; nur an völlig 
metamorphosirten Fruchtschuppen wird dieses letztere frei. Wenn man mit 
Strasburger die Fruchtschuppe für einen Diskus ansieht, so ist eine andere 
Auffassung nicht wohl möglich. Nach ihm ist bei der regelmässigen Frucht- 
schuppe das erste transversale Blattpaar allein in der Anlage vorhanden. Bei 
dem Auftreten von Rückschlagserscheinungen bleibt aber gerade dieses Blatt- 
paar völlig aus, während der Diskus und mehr und mehr die inneren Knospen- 
theile sich ausbilden; erst wenn bei ganz vorgeschrittener Knospenbildung der 
Diskus schwindet, tauchen die äusseren transversalen Knospenschuppen kräftig 
entwickelt und, wie eine Vergleichung mit ähnlichen Formen der Fichte wahr- 
scheinlich macht, mit noch fruchtschuppenartiger Beschaffenheit auf. Es bleibt 
unbegreiflich, warum gerade die ersten seitlichen, durch die Diskusbildung 
wenig bedrängten Knospenschuppen zuerst schwinden, während die unmittelbar 
vor dem Diskus stehende vordere Schuppe hoch aufwächst und sich endlich 
zwischen die beiden Seitenhälften desselben eindrängt; auf die einfachste Weise 
hingegen erklärt sich das Verhältniss dadurch, dass die beiden Seitentheile 
der Fruchtschuppe selbst die ersten transversalen Blätter der Knospe sind. 
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Aus diesen Betrachtungen geht, wie ich denke, hervor, dass die An- - 
nahme, die Fruchtschuppe werde von einem Diskus gebildet, weder entwicke- 
lungsgeschichtlich nothwendig, noch morphologisch wahrscheinlich ist. Der 
Deutung derselben als Blattgebilde stellt sich aber noch die in neuerer Zeit 
wieder aufgenommene Behauptung entgegen, dass das, was seit Robert Brown 
von den meisten Botanikern als Eihülle betrachtet worden, eine Fruchtknoten- 
wandung, das als Eichen Bezeichnete ein Fruchtknoten sei. 

Könnten wir uns freilich der Auffassung Strasburgers anschliessen, 
nach welcher Eichen wie Fruchtknoten als Knospen zu betrachten sind, welche 
daher auch regelmässig auf Blättern stehen können, so würde deren Stellung 
auf der Fruchtschuppe mehr für deren Blattnatur sprechen, als dagegen, denn 
es würden dann auch in diesem Punkte die Abietineen mit den ihnen im 
Blüthenbau nahe verwandten Oycadeen übereinstimmen. Aber mögen wir die 
Eichen immerhin als Knospen bezeichnen, so sind dieselben nach allen bis- 
herigen Erfahrungen doch ganz eigen geartete Knospen, deren regelmässiges 
Vorkommen auf Blättern sie namentlich durch eine, bisher durch kein sicher 
gestelltes Beispiel überbrückte Kluft von den Blüthenknospen scheidet. Dem 
Fruchtknoten morphologisch ungleich näher stehend als das Eichen ist un- 
streitig die Blüthe. Wollten wir daher, wie Strasburger für die Cycadeen 
annimmt, ein regelmässiges Vorkommen von Fruchtknoten auf Blättern zu- 
assen, So müssten wir das regelmässige Auftreten von Blüthen auf Blättern 
ebenfalls zugeben, wofür es an jedem thatsächlichen Anhalt fehlt. 

Umgekehrt scheint mir die Fruchtknotennatur des Eichens bei den 
Coniferen noch keineswegs erwiesen. Dass die Eihülle bei den meisten Arten 
derselben nicht, wie bei den übrigen Phanerogamen, als ein gleichförmiger 
Ringwall entsteht, also Einem Blatte entspricht, sondern mit zwei bald ring- 
förmig zusammenfliessenden Höckern, mithin den Werth zweier Blätter hat, ist 
an sich noch kein Grund, sie für einen Fruchtknoten zu halten!); der damit 
im Zusammenhang stehenden Aehnlichkeit der ersten Anlage mit der des 
Fruchtknotens bei den Chenopodiaceen, den Amarantaceen und Polygoneen steht 


1) Vergl. A. Braun, über e. Missbild. b. Podocarpus Chin. in Monatsber. d. Ak. d. 
Wiss. zu Berlin, 1869. S. 744, und namentlich desselben Betrachtungen in der „Frage nach 
der Gymnospermie der Cycadeen“, ebenda 1875. S. 358 ff. 
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die abweichende Bildung des Griffels und der Mangel einer Narbe entgegen. 
Wo ein Pflanzentheil von einer Hülle allseitig umschlossen werden soll, wird 
die erste Anlage immer sehr ähnlich gestaltet sein, ohne dass daraus mit Noth- 
wendigkeit die morphologische Gleichwerthigkeit der einschliessenden oder der 
eingeschlossenen Organe folgte. 

Können wir diese, auf genauen Beobachtungen und nicht zu weit ab- 
liegenden Analogien beruhenden Gründe nicht für entscheidende Beweise gelten 
lassen, so noch weniger die Schlüsse, welche Celakowsky !) aus Betrachtungen, 
welche sich namentlich auf die allgemeine Entwickelungsgeschichte des Pflanzen- 
reichs stützen, herleitet. Celakowsky folgert aus seinen Untersuchungen über 
die morphologische Bedeutung der Samenknospen: da der Eikern ganz gewiss 
dem Sporangium der Gefässkryptogamen entspreche und dieses ursprünglich 
auf einem Fruchtblatt entstanden sei, so werde, wie die behüllten Eichen, so 
auch der unbehüllte Eikern von einem Fruchtblatte abhängig sein, woraus sich 
mit völliger Sicherheit ergebe, dass die einzige Hülle des Eikerns der Coniferen 
der Fruchtknoten sei, weil sonst weiter nichts da sei, was als Carpell gedeutet 
werden könnte. 

Dieser Schluss würde für die Abietineen sowohl bei der von Braun 
begründeten, wie bei der im Vorhergehenden angenommenen Auffassung der 
Fruchtschuppe hinfällig werden: ja, die sowohl von Strasburger bei Pinus 
Brunoniana, wie bei der Fichte von mir beobachtete Neigung der beiden 
Hälften der Fruchtschuppe, ihre Aussenränder zurückzuschlagen, sich um die 
von ihnen getragenen Eichen herumzukrümmen und auf diese Art einen nur 
noch halb offenen Fruchtknoten zu bilden, unterstützt die letzte Auffassung 
sogar. Auch wenn, was schon anderweitig ausgesprochen, von Oelakowsky 
aber mit ganz besonderer Zuversicht behauptet wird, der Eikern dem Spo- 
rangium der Gefässkryptogamen entspricht, so stimmt die von uns angenommene 
Stellung des Eichens der Abietineen auf der Rückseite der Fruchtblätter mit 


1) Flora 1874 (57. Jahrg.) S. 230 ff. — Ich beschränke mich hier auf eine kurze 
Beleuchtung der die vorliegende Frage unmittelbar berührenden Punkte, da Werth und Grenzen 
der phylogenetischen Methode inzwischen eine ebenso umfassende wie tief eingehende Würdigung 
durch Alexander Braun gefunden haben in der Arbeit über die Gymnospermie der Cycadeen 
(Monatsber. d. Berl. Akad. 1875). 
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der Stellung der Sporangien auf der Rückseite der Blätter bei den Farnen und 
den von Oelakowsky gerade mit den Coniferen in Vergleich gestellten Fqui- 
seten überein. 

Indessen, mag man diese Vergleichungen treffend finden oder nicht — 
für die Entscheidung der uns beschäftigenden Frage schemen mir so allgemeine 
Sätze, wie die oben angeführten, von geringem Werth. Als Ausdruck der, 
aus sicher beobachteten Thatsachen sich mit Nothwendigkeit ergebenden Folge- 
rungen fassen sie die Erweiterung unserer Einsicht in die Natur kurz zu- 
sammen; sie sind gewissermassen die Marksteine der fortschreitenden Wissen- 
schaft. Aber die Inschrift gehört auf die rückwärts schauende Seite des Steins. 
Nur für den durchschrittenen Raum haben sie Gültigkeit. Für den weiter 
Forschenden sind sie von unschätzbarem Werthe als Wegweiser, in welcher 
Riehtung er die Wahrheit zu finden hoffen darf und im den meisten Fällen 
auch finden wird; aber wenn sorgfältig angestellte und unbefangen gedeutete 
Beobachtungen ihn zu der Ueberzeugung bringen, dass die Wahrheit seitwärts 
von dem bisher befolgten Wege liest, so mag er unbeirrt durch die bisher 
treulich befolgte und bewährt gefundene Weisung den seitab liegenden Aus- 
sichtspunkt aufsuchen. Gilt dies von dem, vielleicht nicht in allen Fällen auf- 
recht zu erhaltenden Satze von der ausnahmslosen Zugehörigkeit der Eichen 
zu einem Blatte, so in ungleich höherem Grade von der ebenfalls aus der 
phylogenetischen Continuität der gesammten Gefässpflanzen hergeleiteten Be- 
hauptung, dass der Eikern stets dem Sporangium der Gefässkryptogamen ent- 
spricht. Bis zu welchen bedenklichen Folgerungen das rasche Verfolgen der 
noch jungen phylogenetischen Methode führt, zeigen manche, gerade in der 
Ausführung der eben berührten Sätze durch Celakowsky hervortretende An- 
schauungen. So sehen wir, heisst es z. B., dass der Coniferenfruchtknoten 
nicht durch die Umbildung der ehemaligen Kryptogamen-Fruchtblätter zu Stande 
kam, welche für eine Fortbildung bereits altersschwach geworden waren; oder: 
So mag auch der unvollkommene Fruchtknoten zur Umbildung in einen Meta- 
spermenfruchtknoten nicht geeignet gewesen sein....; bei Welwitschia nimmt 
die männliche Blüthe den ersten Anlauf zur Zwitterblüthe, die aber vorerst 
misslang — lauter Wendungen, welche bereits eine verhängnissvolle Aehnlich- 
keit mit denen der spekulativen Naturphilosophie zeigen, die wir seit einem 
Menschenalter begraben glaubten. 
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Sind nach dem Allen die Fragen der Nacktsamigkeit wie der Natur 
der Fruchtschuppe bei den Nadelhölzern noch nicht schlechthin entschieden, 
so wird sich doch, wie ich hoffe, dem, welcher die von mir dargelegten 
Beobachtungen an durchwachsenen Fichtenzapfen unbefangen verfolgt, mit einem 
hohen Grade von Wahrscheinlichkeit die Ueberzeugung aufdrängen, dass die 
Fruchtschuppe der Fichte und demgemäss auch der übrigen ächten Abietineen 
aus den beiden ersten Blättern einer sonst verkümmernden Knospe in der 
Achsel des Deckblatts entstanden sei und zwar so, dass ihre Hinterränder 
verwachsen, ihre Vorderränder nach aussen gedreht sind; dass daher jedes der 
beiden Eichen auf der Rückseite seines Fruchtblattes steht, ähnlich wie eben- 
falls abweichend von den übrigen Phanerogamen der Staubbeutel sich auf der 
Rückseite eines Blattes bildet. Ja, ich gebe die Hoffnung nicht auf, dass die- 
selbe Auffassung, obwohl dafür heut noch keine genügenden Anhaltspunkte 
vorliegen, durch weitere auf dieses Verhältniss gerichtete Untersuchungen sich 
auch für die übrigen Nadelhölzer, welche eine eichentragende Fruchtschuppe 
besitzen, als die naturgemässeste herausstellen werde. 
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Erklärung der Abbildungen‘‘) 


Es bedeutet in der Regel: 


Anlage zum Flügel des Samens. 

Deckschupppe. 

Fruchtschuppe. 

Grundtheil einer Nadel oder eines Staubfadens. 

hintere, der Zapfenspindel zugewendete, Knospenschuppe. 

Knospe. 

linke äussere, 1’ linke innere Knospenschuppe. 

ms Mittelschuppe, die schuppenartige Verlängerung des Mittelbandes eines Staubgefässes. 
n Nadel. 
o Eichen. 


-rrbeua — RR» 


r rechte äussere, r' rechte innere Knospenschuppe. 
sb Staubbeutel; sp Spalte desselben; st Staubgefiss. 
v vordere, der Deckschuppe zugewendete Knospenschuppe. 


*) Die Anordnung der Tafeln ist auf ausdrücklichen Wunsch des Verfassers erfolgt. 
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Tafel I. (XI) 


1. Durchwachsene Staubgefässblüthe der Fichte (Picea excelsa Lk.). 
b, b’ regelmässige Staubgefässblüthen (S. 294). 

2. Dieselbe vergr. 

3, 5, 7, 9. Mittelbildungen von Staubgefässen und Nadeln aus derselben, von der 
Seite gesehen. 

4, 6, 8, 10. Dieselben, von aussen. 


11—13. Androgyne Fichtenzapfen (S. 295); s häutige Schuppen am Zapfenstiel. 

14. Mittelbildung zwischen Deckschuppe und Staubgefäss aus einem androgynen 
Zapfen, von der Seite. 15. Dieselbe von aussen (S. 296). 

16. Aehnliche, dem Staubgefäss näher stehende Bildung, von der Seite (S. 296). 
17. Dieselbe von aussen. 18. Dieselbe von innen-oben. 

19. Aehnliche, dem Staubgefäss noch näher stehende Bildung, von der Seite. 
20. Dieselbe von aussen. 

21. Gewöhnliches, wie die vorhergehenden vertrocknetes Staubgefäss, zur Vergleichung 
mit diesen, von der Seite; f der kurze Träger. 22. Dasselbe von aussen. 
23. Dasselbe von oben gesehen; t der Träger. 

24. Fruchtschuppe aus einem Zapfen von Picea excelsa Lk. mit staubbeuteltragender 
Deckschuppe (S. 296). 25. Die letztere vergrössert. 

26. Aehnliche Fruchtschuppe aus einem androgynen Zapfen. 27. Die staubbeutel- 
tragende Deckschuppe derselben vergr. 28. Dieselbe von der Seite. 


29. Durchwachsener Zapfen der Edeltanne (Abies alba Mill... (S. 299.) 


30. Durchwachsener Zapfen der Fichte (Picea excelsa Lk.) vom Glätzer 
Schneeberge (S. 303). 

31. Knospe von diesem Zapfen, Fig. 30k, von aussen. 32. Dieselbe von der Seite. 
33. Dieselbe von aussen nach Entfeımung der nadelartigen Deckschuppe. 
34. Dieselbe von innen. 

35. Der vorigen benachbarte Knospe, von aussen. 36. Dieselbe von innen. 37. Die- 
selbe von aussen nach Wegnahme der Deckschuppe. 

38. Etwas tiefer stehende, fruchtschuppenähnliche Bildung vom oberen Ende desselben 
Zapfens, von aussen. 39. Dieselbe von innen. 40. Dieselbe im Grundriss (S. 304). 

41. Der vorigen benachbarte Fruchtschuppe von aussen. 42. Dieselbe von innen. 
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Tafel II. 


1—7. Fruchtschuppen aus einem kürzlich befruchteten Zapfen des Knieholzes 
(Pinus Pumilio Hänke); a der Apophysendorn; w Querwulst. — 1. Frucht- 
schuppe aus der Mitte des Zapfens von innen. 2. Dieselbe von der Seite. 
3. Aehnliche Fr. von innen. 4. Dieselbe von aussen. 5. Von der Seite. 
6, 7. Fruchtschuppen vom Grunde des Zapfens (S. 323). 


8—13. Durchwachsene Fichtenzpfen (v. Picea excelsa Lk.) (S. 302). 8. Nur 
an der Spitze ein Nadelbüschel. 9. Am Ende ein längerer, 10. ein noch 
längerer benadelter Zweig. 11. Fruchtschuppen nur in geringerer Zahl. 
12. Dieselben an einer Seite gar nicht entwickelt, bei g der Grund der 
Nadeln angeschwollen, von Farbe und Beschaffenheit der Fruchtschuppen 
(8.293). 13. Kurz durchwachsener Fichtenzapfen mit umgebildeten Knospen (k). 

14—19. Uebergangsformen von Nadeln in Deckschuppen der Fichte (8. 292). 

20. Knospe von dem Zapfen Fig. 13k, von aussen, nach Wegnahme der Deck- 
schuppe. 21. Dieselbe von innen. 22. Dieselbe von aussen-oben gesehen. 
23. Dieselbe im Grundriss (S. 305). 

24. Der vorigen benachbarte Knospe von aussen. 25. Dieselbe von der Seite. 
26. Dieselbe von aussen nach Entfernung der Deckschuppe, 27. Dieselbe 
von oben gesehen. 2 
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Fig. 1. 


Fig. 26. 


Fig. 27. 
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Tafel IH. 


Durchwachsener Zapfen von einer gefällten Fichte (Picea excelsa Lk.), ab- 
gestorben, die Nadeln grösstentheils bereis abgefallen; u untere, o obere 
Fruchtschuppen (S. 306). 


. Schuppe aus dem unteren Theile dieses Zapfens, Fig. 1 u, von aussen. 3. Die- 


selbe von innen (S. 307). 


. Schuppe aus demselben, von aussen. 5. Dieselbe von innen. 
. Schuppe ebendaher von aussen. 7. Dieselbe von innen. 8. Dieselbe im Grund- 


riss; v, v‘ sind die zwei Lappen der vorderen Knospenschuppe. 


. Schuppe ebendaher von aussen. 10. Von innen. 11. Im Grundriss. 
. Schuppe ebendaher von aussen. 13. Von innen. 14. Im Grundriss. 
. Mittelbildung zwischen Fruchtschuppe und Knospe aus dem oberen Theile des- 


selben Zapfens, Fig. 1,0, von aussen. 16. Von innen. 17. Grundriss (S. 306). 


. Der vorigen benachbarte Bildung von aussen. 19. Von innen. 20. Von oben 


gesehen. 


. Aehnliche Mittelbildung von einem anderen Zapfen, von aussen. 22. Dieselbe 


von innen (8. 309). 


. Schuppe von demselben Zapfen, von aussen. 24. Von innen. 


. Knospe mit zwei seitlichen und freier vorderer Schuppe, alle fruchtschuppen- 


artig beschaffen, von einem Zweige, welcher nur diese eine fruchtschuppen- 
artige Bildung trug; von aussen gesehen (S. 302, 310). 


Knospe mit verkümmerter vorderer Knospenschuppe, von aussen; das nadel- 
förmige Deckblatt mit seinem Grunde weggeschnitten (S. 317). 


Fruchtschuppe aus einem anderen Zapfen, von aussen. 28. Dieselbe von innen 
(8. 314). 
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Tafel IV. 


Fig. 1—15. Mittelbildungen zwischen Knospe und Fruchtschuppe von einem durch- 
wachsenen Fichtenzapfen aus dem Riesengebirge über Krummhübel (S. 312). 
Fig. 1. Schuppe von aussen. 2. Von innen. 3. Im Grundriss. 
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Fig. 16. Aehnliche Schuppe von einem anderen Zapfen, von aussen. 17. Dieselbe von 
innen. 18. Grundriss (S. 311). 


Fig. 19. Schuppe von einem anderen Zapfen, von aussen. 20. Dieselbe von innen. 
21. Dieselbe im Grundriss (S. 312). 
Fig. 22—24. Aehnliche Schuppe von demselben Zapfen. 


Fig. 25. Durchwachsener Fichtenzapfen; am Grunde (f) Mittelbildungen zwischen Knospe 
und Fruchtschuppe (8. 315). 

Fig. 26. Schuppe aus diesem Zapfen, von aussen. 27. Dieselbe im Grundriss. 28. Die- 
selbe von innen. 

Fig. 29. Schuppe desselben Zapfens, von aussen. 30. Dieselbe im Grundriss. 31. Die- 
selbe von innen. 


Fig. 32—38. Mittelbildungen zwischen Knospen und Fruchtschuppen aus der Spitze 
eines ganz kurz durchwachsenen Fichtenzapfens von der Seifenlehne über 
Krummhübel im Riesengebirge (S. 316). 

Fig. 32. Fruchtschuppe von aussen. 33. Dieselbe im Grundriss. 34. Die- 
selbe von innen. 

Fig. 35. Aehnliche Schuppe von aussen. 36. Dieselbe von innen. 

Fig. 37. Knospe nach Entfernung des Deckblatts; dieselbe steht nach aussen 
von den zur Fruchtschuppe werdenden seitlichen Schuppen. 38. Die- 
selbe von innen. 


Fig. 39. Mittelbildung zwischen Knospe und Fruchtschuppe von dem Taf. II. Fig. 11 
abgebildeten durchwachsenen Zapfen (8. 302), von aussen. 40. Dieselbe 
von innen (S. 311). 
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Einleitende Bemerkungen. 


Das böhmische Mittelgebirge, auch Leitmeritzer Mittelgebirge genannt, 
welches schon seit langer Zeit als klassischer Boden älterer vulkanischer 
Thätigkeit bekannt ist, wird durch die Elbe in einen östlichen und westlichen 
Theil getrennt, die beide in gleichem Grade den Forscher durch ihre inte- 
ressanten Punkte, den Lustreisenden durch ihren Reichthum an landschaft- 
lichen Schönheiten anziehen und entzücken. 

Zum genaueren Studium des erstgenannten Gebietes wurde der Ver- 
fasser dieser Arbeit dadurch angeregt, dass ihm ein Schüler, der Sohn des 
Herrn Bergverwalter Castelli in Salesl, ein Stück Basalttuff mit einigen wohl- 
erhaltenen Blättern für die naturgeschichtliche Sammlung der Neustädter Real- 
schule überbrachte. Bald darauf eingezogene Erkundigungen belehrten ihn, 
dass Herr Castelli aus dem beim Abbau der Salesler Glanzkohle oftmals sich 
stiickweise ablösenden Deckgebirge im Laufe einer Reihe von Jahren eine 
grössere Anzahl tertiärer Pflanzenreste gesammelt habe. Bei einem später er- 
folgenden Besuche wurde ihm in freundlichster Weise Einsicht in diese Samm- 
lung gewährt, die sich ausser den bezeichneten Vorkommnissen noch durch 
eine Reihe prächtiger in Glanzkohle verwandelter Stammstücke mit wohl- 
erhaltenen Jahresringen, welche in dieser Arbeit jedoch nicht Berücksichtigung 
fanden, weil es dem Verf. noch nicht gelingen konnte, Schliffe für mikroskopische 
Untersuchung aus denselben herzustellen, durch ihre grossen Stücke von Pyro- 
retin, die sich als Ausscheidungen dann und wann finden, durch die prächtigen 
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in schöne Säulen abgesonderten oder in stark glänzenden porösen Coaks ver- 
wandelten Stücke, die von Stellen herrühren, an denen Basaltgänge mit der 
Kohle in Contact traten, u. a. m. auszeichnet. War nun auch dieselbe nicht 
arm an einzelnen Blattindividuen, so musste sie doch so bezüglich der Zahl 
der vertretenen Arten genannt werden. Ihr Besitzer, erfreut darüber, dass 
sich Jemand gefunden, der sich derselben annehmen wolle, liess sich nun keine 
Mühe verdriessen, weitere Nachforschungen zur Aufsuchung von neuem Materiale 
zu halten, war auch so glücklich, grössere Platten mit einer Menge von Blatt- 
versteinerungen zu finden, die leider aber die bereits nachgewiesene Artenzahl 
nur um ein Geringes zu vergrössern im Stande waren. Die genannten Vor- 
kommnisse stammen, wie bereits gesagt, aus den Schichten des romantischen 
Grosspriessener (nach Anderen Binnower) 'Thales, das ziemlich eng, aber mit- 
unter von bedeutenden Höhen eingeschlossen ist und in einer Länge von 
mehreren Stunden sich von S. gegen N. von Proboscht über Binnowe und 
Withal bis an das an der Elbe reizend gelegene Dorf Grosspriessen erstreckt. 
Dasselbe zeigt im Kleinen die Verhältnisse, die das ganze Gebirge uns im 
Grossen bietet. Die Basalte und die aus ihnen hervorgegangenen Tuffe von 
sedimentärer Natur zeigen die grösste Verbreitung und Mächtigkeit, während 
die Trachyt-Phonolithe, die zur Bildung dieses Thales den Hauptanstoss ge- 
geben haben dürften, zurücktreten. Die Basalttuffe werden durch die Ein- 
lagerung von nicht besonders mächtigen Braunkohlenflötzen, deren Abbau durch 
zahlreiche durch den Ausbruch der jüngsten Basalte hervorgerufene Schichten- 
störungen und Verwerfungen zu einem sehr schwierigen wird, für die Volks- 
wirthschaft von gewisser Wichtigkeit, da ihre kostspielige Gewinnung durch 
ihre ausserordentlich gute Qualität ausgeglichen wird (Eingehenderes findet man 
darüber in A. Reuss, „Geognostische Skizzen aus Böhmen“, und J. Jokely, 
„Das Leitmeritzer vulkanische Mittelgebirge in Böhmen“. Jahrb. d. k. k. geol. 
Reichsanstalt. 1858), für die Paläontologie aber durch die in ihnen nieder- 
gelegten, vielfach genaue Deutung zulassenden Pflanzenreste. 

Ist, wie schon erwähnt, nun auch die Zahl der beim Abbau der Kohle 
aufgefundenen Arten nicht bedeutend, so erhält sie doch einen beträchtlichen 
Zuwachs durch eine in nächster Nähe aufgeschlossene Ergänzungsflora, die 
sich in Schichten findet, die ursprünglich mit denen, in welchen der Kohlen- 
abbau geschieht, zusammengehangen haben, durch den Ausbruch des Trachytes 
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und später erfolgte Erosion aber von ihnen getrennt wurden. Sie lernte ich 
bei der tagelangen genaueren geognostischen Untersuchung des genannten Thales 
unter Leitung des trefflichen Kenners desselben, Herrn Castelli’s, an einem 
höchst interessanten Berge bei Proboscht, dem Holaikluk, kennen. Ich fand, 
dass hier die braunkohlenführenden Basalttuffe auf der Südseite theilweise von 
einem wegen seiner Einschlüsse bemerkenswerthen Trachyte überflossen waren 
und dass derselbe sogar ein nur wenig geneigtes, fast horizontal sich er- 
streckendes Kohlenflötz in rechtwinklig auf demselben stehenden säulenförmigen 
Massen überlagert hatte, ohne an demselben eine andere Veränderung als Ver- 
kokung, Vertaubung, Zerberstung und prismatische Absonderung hervorzurufen. 
Unter diesem folgte sandiger Basalttuff, welcher sich vielfach gefrittet und bunt- 
farbig angelaufen zeigte; unter ihm ‘ein minder mächtiges Kohlenflötz, an dem 
ich an der Oberfläche wesentliche Einwirkung des Trachytes nicht zu be- 
obaehten vermochte, und unter diesem wiederum Basalttuff mit einer nicht 
mächtigen und sich nur einige Meter weit erstreckenden Einlagerung von gelben 
oder braunen, mehr oder minder leicht spaltbaren thonigen Schichten mit zahl- 
reich eingelagerten Pflanzenresten und Nesterchen von Papierkohle. Auf meinen 
Wunsch liess mein freundlicher Führer eine grössere Anzahl Stücken aus dem- 
selben herausschlagen, die das Material zum zweiten 'T'heile meiner Arbeit 
lieferten. Sicher würde diese Localität noch manche hier nicht beschriebene 
Petrefacten geliefert haben, wäre uns nicht von den einen Bergschlüpf fürch- 
tenden Besitzern des Berges das Handwerk völlig gelegt worden. 

Nachdem ich die Pflanzen von Salesl und vom Holaikluk beinahe be- 
stimmt und bearbeitet hatte, machte mich Herr Prof. Dr. C. Laube in Prag 
noch in freundlicher Weise auf einen sich am Rande des Leitmeritzer Gebirges 
befindlichen Punkt aufmerksam, dem ich das Material zum dritten Theile dieser 
Arbeit entnommen habe. Der Plänermergel der Leitmeritzer Gegend wird bei 
dem Dorfe Schüttenitz und bei der Einsiedelei, wie an anderen uns hier nicht 
interessirenden Orten, von einem Sandstein überlagert, der in seiner äusseren 
Erscheinung dem Quadersandstein täuschend ähnlich ist und in dortiger Gegend 
wie dieser gebrochen und zu Bauten benutzt wird. Seine Farbe ist weiss, 
grau oder gelblichweiss. Vielfach enthält er Bänke von harten hornsteinartigen 
Sandquarzen, die, nachdem die weicheren Schichten desselben im Laufe der 
Zeit der Zerstörung durch die Atmosphärilien anheimfielen, als Zeugen für eine 

Nova Acta XXXVIN. Nr. 4. 44 


346 Hermann Engelhardt. (p. 6) 


grössere Mächtigeit in der Vergangenheit übrig geblieben sind und jetzt den 
Boden weithin in Form von grösseren Blöcken oder kleineren Stücken von 
verschiedener Grösse bedecken. Die uns speciell angehende Localität ist der 
sogenannte „Pfarrbusch“ von Schüttenitz. Das früher daselbst befindliche 
Eichenwäldchen liess der jetzige Pfarrer des Ortes umschlagen, um die Stelle 
in Ackerland umzuwandeln, wobei bei der Ausrodung der Wurzeln viele neue 
Blöcke und Stücken zu den schon vorhandenen gesellt wurden, von denen die 
sehr grossen aus den kümmerlich gedeihenden Saaten blicken, die kleineren 
aber zu Halden oder die Felder umgebenden Mauern zusammengetragen worden 
sind. Dieselben zeigen sich meist compakt, doch auch vielfach von bald 
breiteren, bald schmaleren Löchern und Kanälen durchzogen, die nichts an- 
derem, als verschwundenen Pflanzentheilen ihren Ursprung verdanken. Auf 
ihnen erblickt auch ein nur wenig geübtes Auge vielfach Petrefacten von mehr 
oder weniger guter Erhaltung. Nachdem Herr Gymnasialprofessor Klutschak 
in Leitmeritz mich mit anerkennenswerther Bereitwilligkeit zu dieser Localität 
geleitet hatte, gab ich mich mehrere Tage lang dem Sammeln alles dort sich 
findenden brauchbaren Materiales hin, das durch die Güte meines verehrten 
Collegen Herrn v. Wolfinau durch das für die Zeit der Bearbeitung überlassene 
sich in der naturhistorischen Sammlung der Oberrealschule zu Leitmeritz be- 
findliche beträchtlich vermehrt wurde, so dass ich wohl so ziemlich Alles, 
was his jetzt gefunden worden ist, in die Hände bekam. Während man an 
anderen Orten, wo dieser Tertiärsandstein zu Tage tritt, denselben arm an 
Versteinerungen oder gänzlich versteinerungsleer findet, bietet dieser, man kann 
wohl sagen tausende von Ueberresten einer freilich nicht sehr artenreichen 
Flora, in der Quercus furcinervis Rossm. dominirt, die im Uebrigen aber uns 
genügend Stoff zur Bestimmung ihres Alters und zur Vergleichung mit anderen 
Floren darreicht. 

Wenn ich als Nichtfachmann es nun wage, der wissenschaftlichen Welt 
die allerdings nur geringen Resultate meiner Untersuchungen zu übergeben, 
so leitete mich dabei der Gedanke, dass durch dieselben eine Lücke in der 
Literatur ausgefüllt werde, die von Gelehrten, z. B. Reuss, Joke&ly, Heer, mehr- 
fach betont worden ist. Wohl weiss ich, dass dies durch mich nur theilweise 
geschieht, da ich nur die Vorkommnisse einiger Orte besprach, doch möchte 
ich hierbei zu meiner Entschuldigung hinzufügen, dass ich anfangs allerdings 
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bestrebt war, das ganze Gebiet zu umfassen, mir dies aber deshalb nicht 
möglich wurde, weil ich selbst an Orten, wo viele Funde gemacht worden 
sein sollen, doch immer nur einzelne Stücken zu Gesicht bekam, während die 
übrigen theils an unbekannte Personen verschenkt oder auf den Halden der 
Verwitterung anheimgegeben waren, weil sich in der Gegend kein Kenner 
oder wenigstens Sammler fand und der gewöhnliche Mann nie ein fortdauerndes 
Interesse an solchen Dingen zeigt, dem Fernwohnenden es aber geradezu eine 
Unmöglichkeit ist, sich in wünschenswerther Weise um dieselben kümmern zu 
können. An anderen Orten, wie z. B. beim Glanzkohlenabbau von Biebersdorf 
und Zinken, ist auffälliger Weise bisher noch nicht eine einzige Versteinerung 
beobachtet worden. 

Hoffen wir, dass die Zukunft das an vielen Orten Versäumte wieder 
gut zu machen im Stande sei, dass also diese Gabe nur als Abschlagszahlung 
betrachtet werden könnte. 

Und so mag denn dies jüngste Kind meiner mir nur kärglich zugemessenen 
Muse sich aus meinem Dachstübchen fort in die Welt wagen. Möchten bei 
Betrachtung derselben Fachmänner die Milde walten lassen, die sich der Laie 
sicher erbitten darf! 
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1. Die Tertiärpflanzen aus dem Tuffe von Salesl. 


Cryptogamen. 


Ordnung der Farne. 


Familie der Polypodiaceen. 
Gattung Pteris. Sw. 


Pteris bilinica v. Eittingsh. TA. I. Fig. 2. 


1867. v. Ettingshausen, Bilin Th. I. S. 90. Til. 3. Fig. 14. 15. 


Die Wedel sind lederartig, fiedertheilig, die Lappen ziemlich entgegen- 
gesetzt, breit, eirund oder elliptisch, an der Spitze stumpf, am Grunde ver- 
bunden, ganzrandig; die Hauptnerven entspringen unter fast rechten oder wenig 
spitzen Winkeln aus der Rhachis und sind hervortretend, die Secundärnerven 
gehen unter spitzen Winkeln aus und sind gabelspaltig. 

Die grösste Verwandtschaft hat dieser Farren mit P. inaequalis Heer 
(Fl. d. Schw. Bd.I. S. 39. T4. 12. Fig. 6), eine so grosse, dass man anfangs 
versucht ist, beide für ein und dieselbe Art zu halten. Nicht zu viel gebe 
ich darauf, dass die Lappen von Pt. bilinica grösser und breiter sind, als die 
von Pt. inaequalis, da dies von dem Stande des Wedels oder der Lage der 
Lappen abhängen kann, wenig auch darauf, dass das Heer’sche Exemplar 
von Pt. inaequalis mehr einfache Nerven zeigt, als das in Preschen gefundene 
von Pt. bilinica, weil sich dies, nach der Abbildung zu urtheilen, vielleicht 

Nova Acta XXXVII. Nr. 4. 45 


354 Hermann Engelhardt. (p. 14) 


aus dem Erhaltungszustande desselben erklären liesse, wenig auch darauf, dass 
die Lappen bei Pt. bilinica ganzrandig sind, während sie bei Pt. inaequalis 
sehr oft feingekerbt sind, da ja hier auch solche gefunden werden, die es nicht 
sind (wahrscheinlich die fruchttragenden), wohl aber darauf, dass bei der 
Preschener Art Grösse und Gestalt der sich gegenüberstehenden Lappen gleich, 
und bei der Schweizer Art wesentlich verschieden sind, woraus ein durchaus 
anderer Habitus resultirt. Dies ist denn auch für mich vorzugsweise Beweggrund 
gewesen, mich der Ansicht v. Ettinghausen’s anzuschliessen. Einzelne feine 
Kerben fand ich bei Salesler Exemplaren am Rande einiger Lappen; doch 
sind dieselben wohl nur als durch eigenthümliche Einlagerung in die Versteine- 
rungsmasse zu erklären und somit nicht als wesentliche Eigenthümlichkeiten zu 
betrachten. 


Ausser dem hier abgebildeten Stücke fand ich noch kleinere hierher 
gehörige, darunter auch solche, bei welchen von den Lappen nur die Nervatur 
theilweis gut erhalten war. 


Ordnung der Calamarien. 
Familie der Equisetaceen. 
Gattung Equisetum L. 


Equisetum Braunii. Ung. sp. TA. I. Fig. 4a. b. c.d. 


1855. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. S. 44. TA. 14. Fig. 8. Bd. II. S. 157. Tfl. 145. 
Fig. 28. 29. 
1850. Equisetites Braumüi. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 60. 


Der Stengel ist einfach, zart gestreift, ungleichlang gegliedert, mit kurzen 
angedrückten, an der Spitze feingekerbten Scheiden versehen. 


Eine Anzahl zu Equisetum gehöriger Stengelstücke liegen mir vor, von 
denen die meisten nur aus einem Gliede, einige aber aus zwei Grliederstücken 
bestehen. Sie sind fein, aber deutlich gestreift, an den Gelenken etwas ver- 
engt und an Grösse ungleich; die Scheiden zeigen sich nicht erhalten. 
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Phanerogamen. 


Familie der Palmen L. 


Gattung Sabal Adans. 


Sabal Lamanonis Brogn. sp. (?) Til. I. Fig. 1. 


1855. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. S. 86. Tfl. 33. 34. Unger, Radoboj S. 156. Tfl. 1. Fig. 1. 
Flabellaria Lamanonis. Brongniart, M&m. du Mus. d’histoire nat. Bd. VII. S. 311. 
TA. 14. Fig. 1. 


1855. Flabellaria raphifolia. v. Ettingshausen, Häring. S. 30. Tfl. 1. Fig. 4. 6. 7. 
TA. 2. Fig. 1—6. 

1845. Flabellaria haeringiana. Unger, Chl. prot. S. 48. Tfl. 14. Fig. 3. Ders., Sotzka, 
S. 157. TA. 23. Fig. 10. 


Aus einem Ueberreste, wie er hier vorliegt, vermögen wohl kaum 
sichere Schlüsse gezogen zu werden, da an ihm die zur genügenden Be- 
stimmung gehörige Rhachis fehlt. Ich will deshalb, indem ich das Stück be- 
nenne, auch nur eine Vermuthung ausgesprochen haben, Jedenfalls ist das 
Blatt bei Durchdringung der jüngsten Basalte durch den Basalttuff zerrissen 
worden, worauf wenigstens die gut ausgeprägte Schliffläche an dem Tuffstücke 
hinzuweisen scheint. x 

Die Strahlen sind tief gefaltet, mit tiefer Längsfurche versehen; die 
Strahlenhälften zeigen deutliche Längsnerven. 


Eine Anzahl aufgefundener isolirter Stiele müssen hierher gerechnet 
werden. 


Familie der Cupressineen Rich. 


Gattung Taxodium Rich. 


Taxodium distichum miocenum Heer. 


1869. Heer, Balt. Fl. S. ı8. TA, 2. Tfl. 3. Fig. 6. 7. S. 53. Tfl. 14. Fig. 24—28. 
TA. 15. Fig. 1a. Ders., North Greenland, S. 463. Tfl. 43. Fig. 4. 5. Ders,, 
Spitzbergen, S. 32. Tfl. 3. Tfl. 4. Fig. 13b. 27c. 28b. TA. 11. Fig. 7c. Tfl. 16. 


Fig. 8b. ce. 38 d. Ders., Alaska. S. 21. TA. ı. Fig. 6. Engelhardt, Göhren. S. 11. 
TA. 2. Fig. 4—9. 
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1845. 
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Phyllites dubius. Sternberg, Vers. Bd. I. S. 37. Tfl. 36. Fig. 3. 

Taxodites dubius. Presl in Sternbergs Vers. Bd. II. S. 204. Unger, gen. et sp. 
pl. foss. S. 351. Ders., Iconogr. pl. foss. S. 92. Tfl. 33. Fig. 1—7. Göppert, 
Monogr. d. foss. Con. S. 193. Ders., Schossnitz. S. 6. Tfl. 2. Fig. 4—16. 
Taxodites pinmatus. Unger, Syn. pl. foss. S. 194. 

Taxodium distichum fossile. Al. Braun. Jahrb. S. 167. 

Taxodium dubium. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. S. 49. TA. 17. Fig. 5—15. Ti. 21. 
Fig. 3. Ders., Polarl. 8. 89. Tfl. 2. Fig. 24—27. TA. 12. Fig. 1 ec. , TA. 45. 
Fig. 11 a—d. 12. S. 156. Tfl. 30. Fig. 3. 4. v. Ettingshausen, Köflach. S. 742. 
I SERie 1a Ders Bin erhlt 18:7 34110. Erea 1920 22 
Fig. 1—16. Ders., Wetterau. S. 19. Ders., Steiermark. S. 24. Engelhardt, 
Braunk. v. Sachsen. S. 10. TA. 1. Fig. 6. 7. Tfl. 2. Fig. 1. 2. S. 28. Til. 8. 
Fig. 7—10. 

Taxodium Fischeri. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. S. 50. TA. 17. Fig. 1—4. 


Die jüngeren ausdauernden Zweige sind mit schuppenförmigen, mehr 


oder weniger angedrückten Blättern bedeckt und die hinfälligen fadenförmigen 


Zweigelchen haben Blätter, die auseinander stehen, in zwei Reihen geordnet, 


sehr kurz gestielt, flach, am Grunde und an der Spitze zugespitzt, linealisch- 


lanzettlich und einnervig sind. 


Diese Conifere ist gleich Sequoia Langsdorfii Brongn. sp. im Salesler 


Gebiete sehr häufig nachgewiesen worden. 


Familie der Abietineen Rich. 
Gattung Sequoia Endl. 


Sequoia Langsdorfü. Brongn. sp. TA. I. Fig. 3. 


1852. 


v. Ettingshausen, Wildshuth. S. 5. TA. 1. Fig. 1. Ders., Tokay. S. 16. Ders., 
Koflach. 8.743. TA 12 Kie.234 Ders. Bilim In. 1.258.392 79. 132 E12,9.210: 
Ders., Steiermark. S. 24. Ders., Wetterau. S. 26. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. 
S. 54. Til. 20. Fig. 2 TA. 21. Fig. 4. Ders., Vancouver. S: 6. Tfl. 1. Fig. 1—5. 
Ders , Polarl. S. 91. TA. 2. Fig. 2—22. Tfl. 45. Fig. 13a. c. 14—18. Ders., 
Balt. Blora. 18.21. ITA. 3: Big: 11. 854... 1858192 14.716. 187. 144: 
Fig. 20—23. TA. 16. Fig. 5. Ders., North Greenland. S. 464. Tfl. 40. Fig. 5 b. 
TA. 43. Fig. 1—3. Tfl. 44. Fig. 2—4. Tl. 46. Fig. 1a. 7b. Tfl. 50. Fig. 3 a. 
Ders., Alaska. S. 23. TA. 1. Fig. 10. Stur, Fl. von Wien ete. S. 147. Unger, 
Kumi. S. 21. Tfl. 2. Fig. 17—20. Engelhardt, Göhren. S. 13. Tfl. 2. Fig. 17. 18. 
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1828. Tuawites Langsderfii. Brongniart, Prodr. S. 108. S. 208. Endlicher, Syn. Conif. 
S. 307. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 309. Ders., Swoszowice. S. 122. Tfl. 13. 
Fig. 1. Ders., Iconogr. S. 103. Tfl. 38. Fig. 12—16. Göppert, Monogr. d. foss. 
Con. S. 246. O0. Weber, Palaeont. Bd. II. S. 116. TA. 18. Fig. 8. 9. 

1845. Taxites Rosthorni. Unger, Chl. prot. S. 83. Tfl. 21. Fig. 4—6. 

1850. Tazxites phlegetonteus. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 390. Ders., Iconogr. S. 103. 
IH 738- Rio 17. 

1852. Pinites lanceolatus. Unger, Iconogr. S. 94. Tfl. 35. Fig. 5. 


Die Blätter sind steif, breit, linealisch, am Grunde verschmälert und 
angewachsen herunterlaufend, gedrängt abstehend; der Mittelnerv ist stark. 

Diese Pflanze ist im Salesler Tuff häufig gefunden worden. Das ab- 
gebildete grosse Zweigstück zeigt uns gleich dem von Heer aus der Schweiz 
abgebildeten, dass die Zweigelchen nicht immer wie bei dem Biliner gegen- 
ständig, sondern auch wechselständig waren. Früchte oder Samen fanden sich 
nicht vor. 


Familie der Myriceen Rich. 


Gattung Myrica L. 


Myrica acuminata. Ung. TA. 1. Fig. 5. 


1850. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 396. Ders., Sotzka. S. 160. Tfl. 28. Fig. 9. 
Heer, Polarl. S. 102. Tfl. 4. Fig. 11—16. Tfl. 7. Fig. 6 b.c. Ders., Bornstädt. 
S. 13. Tfl. 2. Fig. 1. Ders., Balt. Fl. S. 33. TA. 7. Fig. 1. Engelhardt, Braunk. 
v. Sachsen. S. 14. Tfl. 3. Fig. 8. 9. 

1852. Dryandroides acuminata. v. Ettingshausen, Prot. d. Vorw. S. 32. Ders., Bilin. 
Th. II. TA. 35. Fig. 9. 10. 

1856. Dryandroides acuminata. Heer, Fl. d. Schw. Bd. II. S. 103. Tfl. 99. Fig. 17—21. 
TH. 100. Fig. 1. 2. 


Die Blätter sind fest, linealisch oder linealisch-lanzettlich, scharf gezähnelt 
oder feingesägt, in eine lange feine Spitze ausgezogen, am Grunde verschmälert: 
der Mittelnerv ist deutlich, die Seitennerven sind, wo sie sich erhalten zeigen, 
genähert, zahlreich, gebogen und gehen unter spitzen Winkeln aus, 

_ Unser Blatt und ausser ihm noch vorhandene Fragmente zeigen keinen 
einzigen Seitennerven erhalten und gehören zu der von Heer aufgestellten Form 
„foliis serrulatis subspinulosis“. 
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Familie der Salicineen Rich. 
Gattung Populus L. 


Populus Gaudini Fischer-Ooster. Tfl. I. Fig. 6. 
1856. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. S. 24. Til. 64. 


Die Blätter sind langgestielt, eirund oder eirund-elliptisch, an der Spitze 
meist lang zugespitzt, ganzrandig oder schwach wellig gerandet, Mittelnerv und 
Seitennerven sind stark. 

An unserem ursprünglich mit einer dünnen Schicht von Arragonit be- 
deckt gewesenen Blatte zeigt sich die Nervatur sehr wohl erhalten. Die seit- 
lichen Hauptnerven sind spitzer gerichtet als die Secundärnerven, von denen 
die unteren Teertiärnerven aussenden. Die Nervillen sind nur zum kleineren 
Theile gebrochen, zum grösseren durchgehend. 


Familie der Betulaceen Endl. 
attung Alnus Hall. 


Alnus Kefersteinii. Goepp. sp. Tfl. H. Fig. 1. 


1845. Unger, Chl. prot. S. 115. TA. 33. Fig. 1—4. Ders., gen. et sp. pl. foss. S. 398. 
Ders., Swoszowice. S. 123. Tfl. 13. Fig. 3. Ders., Szantö. S. 6. TA. 1. Fig. 7. 
v. Ettingshausen, Fl. v. Wien. S. 12. TA. 1. Fig. 19. 20. Ders., Wildshuth. S. 8. 
Ders., Tokay. S. 20. Ders., Köflach. S. 744. Ders., Bilin. Th. I. S. 47. Tfl. 14. 
Fig. 17—20. Ders., Wetterau. S. 25. Ders., Steiermark. S. 29. Tfl. 1. Fig. 22. 
Heer, Fl. d. Schw. Bd. II. S. 37. Tfl. 71. Fig. 5—7. Ders., Polarl. S. 159. 
TA. 30. Fig. 5a. Tfl. 31. Fig. 4a. Ders., Alaska. S. 28. Gaudin et Strozzi, 
Toscane. S. 30. Tfl. 2. Fig. 7—9. Tfl. 4. Eig. 6. Ludwig, Palaeont. VII. S. 97. 
TA. 31. Fig. 1—6. Tfl. 32. Fig. 1. 2. Stur, Fl. v. Wien etc. S. 152. Engel- 
hardt, Braunk. v. Sachsen. S. 15. TA. 3. Fig. 17. Ders., Göhren. S. 18. TA. 3. 
Fig. 4—6. 

1838. Almites Kefersteinii. Goeppert, Nov. act. Bd. XVII. S. 564. Tfl. 41. Fig. 1—19. 

1845. Almus gracilis. Unger, Chl. prot. S. 116. Tfl. 33. Fig. 5—9. Heer, Fl. d: Schw. 
Bd. II. S. 37. TA. 71. Fig. S—12. Bd. II. S. 176. TA. 152. Fig. 4. Ders., Balt. 
Fl. S. 33. TA. 7. Fig. 19a. b. S. 70. TA. 19. Fig. 14. v. Ettingshausen, Bilin. 
Th. I S. 48. Tfl. 14. Fig. 21. 22. Tfl. 15. Fig. 1—4. 
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1897. Alnus eycladum. Unger, Kumi. S. 23. Tfl. 3. Fig. 9—22. 
1867. Alnus Sporadum. Unger, Kumi. S. 23. Tfl. 3. Fig. 1—8. 


Die Blätter sind eirund oder länglich-eirund; die Spitze derselben ist 
stumpf oder zugespitzt; der Rand ist meist doppelt, doch auch einfach ge- 
sägt; der Grund ist zugerundet, bisweilen ziemlich herzförmig ausgerandet ; 
der Primärnerv ist stark; die Secundärnerven stehen weit auseinander, sind 
stark, entspringen unter Winkeln von 40—60° und sind randläufig. 


Ausser den drei kümmerlichen Bruchstücken fanden sich Ueberreste 


dieser Art nicht vor. 


Familie der Cupuliferen Endl. 
Kkattung Quereus L. 


Quercus chlorophylla Unger. Tl. I. Fig. 7. 8. TA. I. Fig. 2. 3. 


1845. Unger, Chl. prot. S. 111. Tfl. 31. Fig. 1. Heer, Fl. d. d. Schw. Bd. II. S. 47. 
Tfl. 75. Fig. 3—9. Bd II. S. 178. Ders., Beiträge. S. 21. Tfl. 10. Fig. 14 b. 


1845. Quercus Daphnes. Unger, Chl. prot. S. 112. Tfl. 31. Fig. 2. 


Die Blätter sind derb, lederartig, glatt, länglich oder länglich-verkehrt- 
eirund, an der Spitze stumpf gerundet, ganzrandig, am Rande fein umgerollt; 
der Mittelnerv ist sehr stark; die Secundärnerven sind zart, bogenläufig, meist 
ganz verwischt. 


Blätter dieser Art fanden sich ziemlich häufig vor. Das auf Taf. II. Fig. 2 
wiedergebene zeigt die Unterfläche und lässt nur einen Seitennerven deutlich, 
andere schwach und weniger deutlich erkennen; dagegen ist die Umrollung 
des Randes ganz scharf ausgeprägt. Es kommt denen von Heer „aus dem 
Tunnel“ abgebildeten (Form. d. Fig. 4. 5.) am nächsten, zeigt sich auch wie 
TA. OH. Fig. 3 etwas ungleichhälftig. Bei TA. I. Fig. 7 ist die grösste 
Breite oberhalb der Mitte, bei TA. I. Fig. S und TA. I. Fig. 3 in 
der Mitte, 
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Familie der Laurineen Juss. 


Gattung Laurus Tourn. 


Laurus Lalages Ung. TA. I. Fig. 4. 


1851. Unger, Sotzka. S. 169. Tfl. 40. Fig. 6—9. Ders., Kumi. S.55. Tfl. 7. Fig. 33—38. 
Heer, Beitr. S. 7. Tfl. 7. Fig. 9—11. S. 19. Tfl. 9. Fig. 9. v. Ettingshausen, 
Bilin. Th. II. S. 194. 


Die Blätter sind etwas lederartig, ei-lanzettförmig, nach Spitze und 
Grund hin verschmälert, langgestielt, ganzrandig; der Mittelnerv ist deutlich; 
die Seitennerven sind zart, bogenläufig und laufen fast bis an den Rand; die 
unteren entspringen unter rechtem oder ziemlich rechtem Winkel, während die 
mittleren und oberen es unter spitzen thun. 

Trotzdem uns Salesl nur ein Fragment geboten hat, so ist dasselbe 
doch so vortrefflich erhalten, dass man es unbezweifelt hierherstellen kann. 
Die Substanz spricht ganz für Laurus; die Nervatur und das Netzwerk sind 
ohne Makel erhalten. In eine Anzahl Hauptfelder laufen sehr zarte abgekürzte 
Secundärnerven und in alle theils durchlaufende, theils gebrochene Nervillen. 
Das Netzwerk besteht aus Vier-, Fünf- und Sechsseiten, von welchen erstere 
vorherrschen. 


Laurus primigenia Unger. TA. I. Fig. 5—7. 


1850. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 423. Ders., Sotzka. S. 168. Tfl. 40. Fig. 1—4. 
Ders., Kumi. S. 55. Tfl. 8. Fig. 1—7. Heer, Fl. d. Schw. Bd. II. S. 77. TA. 89. 
Fig. 15. Bd. II. S. 184. Tfl. 153. Fig. 3. Ders., Beiträge. S. 7. TA. 6. Fig. 12. 
Tfl. 9. Fig. 8. Ders., Zsilythal. S. 16. Til. 3. Fig. 4—6. iv. Ettingshausen, Bilin. 
Th. I. S. 4. Engelhardt, Braunk. v. Sachsen. S. 20. Tl. 5. Fie. 3. 


Die Blätter sind lederartig, gestielt, lanzettförmig, ganzrandig, zugespitzt, 
am Grunde in den Blattstiel verschmälert; der Mittelnerv ist stark; die Seiten- 
nerven sind zart, zerstreut, bogenläuäg, verbinden sich am Rande mit eimander 
und entspringen unter spitzen Winkeln. 

Nach Anwendung des Anhauchens lassen sich bei dem einen Exemplare 
(Fig. 7) mit dem blossen Auge, aber auch da noch unter Anstrengung, einige 
höchst zarte Nervillen sehen; unter der Lupe dagegen ist stellenweise das 
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Netz als trefflich erhalten zu bemerken. Zwischen den Secundärnerven sieht 
man parallel mit denselben vom Mittelnerven eine Anzahl Nervillen ausgehen, 
die bis zur Mitte oder beinahe zu derselben reichen, sich dort verzweigen und 
sich mit einander verbinden. Von ihrer Seite aus senden sie durchweg zartere 
Seitennerven, die Felderchen bilden, welche in noch kleinere drei-, vier- und 
mehrseitige zerfallen. Es ist ziemlich ähnlich dem von Zaurus Reussii v. Ettingsh. 
(Bilin. Tfl. 31. Fig. 5b). 


Laurus Heeri m. TM. II. Fie. 8. 


Das Blatt ist steif lederartig, lanzettförmig, ganzrandig, etwas wellig 
gebogen, in der Mitte am breitesten, nach Spitze und Grund allmählich ver- 
schmälert; der Mittelnerv ist stark, die Seitennerven entspringen unter ver- 
schiedenen spitzen Winkeln und sind bogenläufig. 

Während die oberen Secundärnerven unter fast gleichen dem rechten 
sich nähernden spitzen Winkeln entspringen, so sind die beiden untersten 
wesentlich aufgerichtet, woher es aber auch kommt, dass die von ihnen und 
den nächst höheren gebildeten Felder die übrigen an Grösse weit überragen. 
Die Nervillen sind theils durchgehend, theils gebrochen, selten auch verästelt. 
Die Felderchen schliessen ein deutliches polygones Maschenwerk ein. 


Gattung Persea Gaertn. 


Persea speciosa Heer. 'Tfl. U. Fig. 9. 10. 


1856. Heer, Fl. d. Schw. Bd. II. S. sı. Tfl. 90. Fig. 11. 12. Tfl. 100. Fig. 18. Gaudin 
et Strozzi, Toscane. S. 37. Tfl. 7. Fig. 7—11. TA. 10. Fig. 3. v. Ettingshausen, 
Bilin, 'Th.1I. Ss. 197. 74.32. Fig. 15. 16. 

Die Blätter sind gross, derb lederartig, glänzend, langgestielt, elliptisch ; 
der Mittelnerv ist sehr stark; die S—12 Seitennerven sind verhältnissmässig 
stark, entspringen unter spitzen Winkeln, laufen anfangs in ziemlich gerader 
Richtung und verbinden sich nahe dem Rande in kurzen Lagen; die Nervillen 
sind zart und meist durchgehend. 

Unsere Bruchstücke zeigen etwas stärkere Secundärnerven als die von 
Heer abgebildeten und kommen deshalb den aus dem plastischen T’hone bei 
Priesen stammenden näher. Das Fragment, welches den oberen Theil eines 
Blattes darstellt (Fig. 9), ist an der Spitze umgerollt. 

Noya Acta XXXVII. Nr. 4. 46 
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Familie der Verbenaceen Jus. 
Gattung Vitex L. 


Vitex Lobkowitzii v. Ettingsh. 'Tfl. II. Fig. 15. 
1863. v. Ettingshausen, Bilin. Th. II. S. 219. Tfl. 37. Fig. 4. 


Das Blatt ist zusammengesetzt; die Blättchen sind lederig, verkehrt 
eiförmig, am Grunde etwas ungleichhälftig, spitz, ganzrandig; der Mittelnerv 
und die Seitennerven treten scharf hervor; letztere sind gegen den Rand hin 
ein wenig geschlängelt und durch Schlingäste mit einander verbunden; die un- 
teren entspringen unter etwas spitzeren Winkeln als die oberen, die entgegen- 
stehenden stets unter verschiedenen. 

Auf einer grösseren 'Tuffplatte fand ich vier Fragmente von V. Lobko- 
witzii so bei einander liegend, dass die Ansicht, diese Blattreste möchten einem 
zusammengesetzten Blatte angehören, unterstützt wurde. 


[} 


Familie der Ericaceen Juss. 
Gattung Azalea Desv. 


Azalea protogaea Ung. TA. U. Fig. 11. 
1845. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 440. Ders., Syll. pl. foss. Pug. IH. S. 40. Tfl. 12 
Fig. 23. v. Ettingshausen, Bilin. Th. II. S. 237. Tfl. 39. Fig. 10. 


Die Blätter sind matt, mehr zart als lederartig, lanzettförmig, nach 
Spitze und Grund zu verschmälert, fast sitzend, ganzrandig; der Mittelnerv ist 
deutlich; die Seitennerven sind nicht zu beobachten. 


Familie der Ebenaceen Vent. 
Gattung Diospyros L. 


Diospyros brachysepala Al. Braun. Tfl. III. Fig. 1. 2. 


1845. Al. Braun, Jahrb. S. 170. Unger, Swoszowice. S. 125. Tfl. 14. Fig. 15. Heer, 
Fl. d. Schw. Bd. II. S. 11. TA. 192. Fig. 1—14. Ders., Polarl. S. 117. Td. 15. 
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Fig. 10—12. Tfl. 17. Fig. 5hi. Tfl. 47. Fig. 5—7. Ders., Bornstädt. S. 16. 

TA. 3. Fig. 7. 8. Ders., Balt. Fl. S. 84. Tfl. 27. Fig. 1—6. Til. 28. Fig. 1. 

Ders., North Greenland. S. 475. Tfl. 50. Fig. 13. Tfl. 55. Fig. 8. Stur, Fl. von 

Wien etc. S. 190. v. Ettingshausen, Bilin. Th. I. S. 44. Tfl. 38. Fig. 28—29. 

Fig. 39. Fig. 1. Engelhardt, Braunk. v. Sachsen. S. 22. Tfl. 5. Fig. S—10. 
1852. Getonia macroptera. Unger, Sotzka. S. 181. Tfl. 54. Fig. 8. 


Die Blätter sind elliptisch, an Spitze und Grund verschmälert, ganz- 
randig; der Mittelnerv ist kräftig und verdünnt sich allmählich nach der Spitze 


zu; die Seitennerven alterniren, sind gebogen und entspringen unter spitzen 
Winkeln. 


Diospyros pannonica v. Ettingsh. TA. UI. Fig. 3. 


1855. v. Ettingshausen, Wien. S. 19. TA. 3. Fig. 8. Heer, Beitr. S. 22. Tfl. 10. 
Fig. 12. 13. 14a. 


Die Blätter sind ziemlich lederartig, elliptisch, am Grunde verschmälert, 
ganzrandig, gestielt; der Mittelnerv ist deutlich; die Seitennerven sind zart, 
mehr oder weniger wellig, entspringen unter spitzen Winkeln, verbinden sich 
in ziemlich flachen Bogen entfernt vom Rande, verästeln sich an der Spitze 
und bilden da ein feines Netz. 


Familie der Myrtaceen R. Br. 
Gattung Eugenia Mich. 
Eugenia Apollinis Unger. Tfl. Il. Fig. 12. 


1851. Unger, Sotzka. S. 182. Tfl. 56. Fig. 3—18. v. Ettingshausen, Häring. $. 85. 
"Til. 27. Fig. 20. 21. Ders., Bilin. Th. I. S. 52. TA. 53. Fig. 16. 


Die Blätter sind lederartig, gestielt, lanzett- oder eiförmig, spitz oder 
stumpflich, ganzrandig; der Mittelnerv ist deutlich und durchgehend, die Seiten- 
nerven sind sehr zart, oft nicht sichtbar, parallel und sich genähert, bilden 
kleine Schlingen und entspringen unter spitzen Winkeln. 

Nur wenig Nervatur ist an unserem Blatte deutlich erhalten. Ausser 
dem hier abgebildeten Exemplare finden sich noch einige etwas breitere vor. 
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Gattung Eucalyptus Herit. 


Fucalyptus oceanica Ung. Tfl. III. Fig. 4—6. 


1851. Unger, Sotzka. S. 182. Tfl. 57. Fig. 1—13. v. Ettingshausen, Häring. S. 84. 
Tfl. 28. Fig. 1. Ders., Mte. Promina. S. 39. Tfl. 13. Fig. s—15. Tfl. 14. Fig. 6. 
Ders., Bilin. Th. II. S. 52. Tfl. 44. Fig. 15. 20—23. Heer, Fl. d. Schw. Bd. III. 
S. 34. Tfl. 108. Fig. 21. Ders., Beitr. S. 14. Tfl. 6. Fig. 15. 16. Tfl. 8. Fig. 18. 
Ders., Balt. Fl. S. 92. Til. 30. Fig. 1. 2. Andrae, Siebenbürgen. 5.25. Tfl. 4. Fig. 3. 


Die Blätter sind lederartig, lanzettföormig oder linealisch-lanzettförmig, 
fast sichelförmig zugespitzt, in den Blattstiel verschmälert, ganzrandig; der 
halbzolllange Blattstiel ist öfters am Grunde gedreht; der Mittelnerv ist deut- 
lich; die Secundärnerven sind sehr zart und entspringen unter spitzen Winkeln. 

Hierher gehörige Blätter fanden sich in grösserer Anzahl als bei allen 


anderen Arten. 


Eucalyptus grandifolia v. Ettingsh. Tf. I. Fig. 13. 
1869. v. Ettingshausen, Bilin. Th. II. S. 53. Tfl. 54. Fig. 17—19. 


Die Blätter sind lederartig, lang, breit-Janzettförmig, zugespitzt, ganz- 
randig, am Grunde fast eiförmig, spitz, gestielt; der Mittelnerv ist stark; die 
Seitennerven sind sehr zart, laufen ganz parallel, entspringen unter spitzen 
Winkeln und sind schlingläufig. 


Familie der Acerineen DC. 
Gattung Acer L. 


Acer trilobatum Sternbg. sp. Til. III. Fig. 7—10. 


1821/25. Phyllites lobatus. Sternberg, Vers. Bd. I. S. 39. Tfl. 35. Fig. 2. 

1821/25. Phyllites trilobaium. Sternberg, Vers. Bd. I. S. 42. Tfl. 50. Fig. 2. 

1845. Acer trilobatum. Al. Braun, Jahrb. S. 172. Unger, Chl. prot. S. 130. Tfl. 41. 
Fig. 1—8. Ders., Kumi. S. 49. TA. 12. Fig. 28—30. Ders., Szäntö. S. 11. Tfl. 4. 
Fig. 1. 1*. 2. v. Ettingshausen, Wildshuth. S. 12. Ders., Tokay. S. 32. Ders., 
Bilin. Th. II. S. 18. Tfl. 1. Fig. 14. TA. 44. Fig. 1—5. 7.—9. 12. 15. Ders,, 
Wetterau. S. 67. TA. 4. Fig. 1. 2. 4. 5. 6. Ders., Steiermark. S. 63. Heer, Fl. 
d. Schw. Bd. Il. 8. 47. TA. 2. Fig. 3. A. 6. 8. S. 197. Ti. 110. ig. 1621. 
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Tfl. 111. Fig. 1. 2. 5—14. 16. 18—21. Tfl. 112. Fig. 1—8. 11—16. TA. 113—115. 
TA. 116. Fig. 1—3. Tfl. 155. Fig. 9. 9b. 10. Ludwig, Palaeont. VII. S. 127. 
TA. 50. Fig. 1—5. Tl. 51. Fig. 4—11. Tfl. 52. Fig. 2. 4—7. TA. 53. Fig. 6. 
Stur, Fl. v. Wien etc. S. 178. Engelhardt, Braunk. v. Sachsen. S. 28. TA. 8. 
Fig. 1. 2. Ders., Göhren. S. 30. Tfl. 6. Fig. 2. 

1845. Acer productum. Al. Braun, Jahrb. S. 172. Unger, Chl. prot. $. 131. TA. 41. 
Fig. 1—9. \ 

1845. Acer tricuspidatum. Al. Braun, Jahrb. S. 172. 

1845. Acer vitifolium. Unger, Chl. prot. S. 133. TA. 43. Fig. 10. 11. 

1855. Platanus cuneifolia. Göppert, Schossnitz. S. 22. Tfl. 12. Fig. 1—3. 

1859. Acer grosse dentatum. Heer, Fl. d. Schw. Bd. III. S. 54. Tfl. 112. Fig. 17. 25. 


Die Blätter sind langgestielt, drei- oder beinahe fünflappig, handspaltig;; 
die Lappen sind meist ungleich; der Mittellappen ist länger und breiter, als 
die Seitenlappen oder alle drei sind gleich; der Rand ist eingeschnitten ge- 
zähnt, die Spitze zugespitzt; die Seitenlappen stehen theils von den Mittellappen 
unter einem rechten oder ziemlich rechten Winkel ab, theils sind sie unter 
einem spitzen aufgerichtet. 

Eine Anzahl von Blättern und Blattbruchstücken von 4. trilobatum 
fanden sich vor, von denen ich nur die am besten erhaltenen wiedergegeben habe. 

Fig. 7—9 sind der Form A. trilobatum tricuspidatum, Fig. 10 ist 


A. trilobatum productum zuzurechnen. 


Familie der llieineen Endl. 
Gattung Ilex L. 
Ilez eyclophylla Ung. TA. Il. Fig. 14. 


1845. Unger, gen. et sp. pl. foss. S.:461. Ders., Syll. pl. foss. Pug. II. S. 13. TA. 3. 
Fig. 7. 8. Ders., Kumi. S. 76. Tfl. 13. Fig. 14. 


Die Blätter sind lederartig, glänzend, elliptisch oder ziemlich kreisrund, 
an der Basis herzförmig, fast sitzend, ganzrandig; der Mittelnerv ist stark: 
die Seitennerven sind meist verwischt; manchmal zeigt sich ein sehr zartes 


und lockeres Netzwerk. 
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Familie der Cassiaceen WK. 


Gattung Cassia L. 
Cassia phaseolites Unger. TA. II. Fig. 11. 


1851. Unger, Sotzka. S. 188. TA. 65. Fig. 1—5. Tfl. 66. Fig. 1—9. Ders., Sylloge. pl. 
foss. Pug. II. S. 29. Tfl. 11. Fig. 1. 3. Ders., Szänto. S. 17. Tfl. 5. Fig. 22. (?) 
v. Ettingshausen, Häring. S. 91. Tfl. 30. Fig. 15—17. Ders., Bilin. Th. II. 
S. 61. TA. 54. Fig. 9. Heer, Fl. d. Schw. Bd. III. S. 119. Til. 137. Fig. 66—74. 
TA. 138. Fig. 1—12. Ders., Bornstädt. S. 21. Tfl. 3. Fig. 10. Ders., Balt. Fl. 
S. 94. TA. 12. Fig. 6. S. 100. Tfl. 30. Fig. 29. Ders., Szillythal. S. 23. Tfl. 5. 
Fig. 7. Stur, Fl. von Wien etc. S. 187. Engelhardt, Braunk. v. Sachsen. S. 31. 
TA. 8. Fig. 13—15. 


Die Blätter sind vielpaarig gefiedert; die Blättchen sind häutig, länglich, 
länglich-elliptisch oder eirund-länglich, gestielt, ganzrandig, ziemlich stumpf; 
der Mittelnerv ist stark; die Seitennerven sind zart, zahlreich, laufen parallel 
oder fast parallel und verbinden sich am Rande in Bogen. 


Anhang. 
Zu TA. IH. Fig. 12. 


Aus der Salesler Glanzkohle besitzt Herr Bergverwalter Castelli eine 
in Kohle verwandelte Frucht, die ich als von einer Leguminose herrührend 
bezeichnen möchte. Sie ist Sem. lang, in der Mitte 2cm. breit und nimmt 
nach beiden Enden an Breite allmählich ab. Ihre Oberfläche zeigt sich auf 
beiden Seiten derart, dass die Rindenkohle, die von der weicheren Masse ge- 
bildet wurde, in Form von Kreisen und Polygonen abgesprungen und nur die 
von den Adern derselben herrührende geblieben zu sein scheint, so dass sie 
ein völlig holpriges Ansehen bekommt. Vom.inneren Bau ist nichts zu erkennen. 


Zu Tfl. I. Fig. 15. 


Eine andere ebenfalls in Glanzkohle verwandelte Frucht scheint von 
Juglans zu stammen. Die Aussenseite ist glänzend glatt und zeigt nur stellen- 
weise jedenfalls vom Drucke 'herrührende ganz feine Streifung. 


I. Die Tertiärpflanzen des Holaikluk. 


Cryptogamen. 
Ordnung der Pilze. 
Familie der Schimmelpilze. 
Gattung Phyllerium Fries. 
Phyllerium Kunzä. Al. Braun sp. Tfl. III. Fig. 13. 


1855. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. S. 14. Tfi. 2. Fig. 4. 


Die Flecken sind schwarz und eingesenkt. 


Familie der Kernpilze. 


Gattung Depatea Fries. 
Depazea Lomatiae m. TA. III. Fig. 14. 


Die Flecken sind unregelmässig vieleckig, hell, von verschiedener Grösse, 
umgeben von schwarzbraunem Rande. 

Sie zeigen sich stets am Rande und gehen von den Zähnen aus nach 
dem Innern des Blattes. 


Depazea picta Heer. TA. III. Fig. 16. 
1855. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. S. 16. Tfl. 2. Fig. 6. 


Die Flecken sind bleich und vielseitig, schwarz umsäumt. 
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Gattung Phacidium Fries. 


Phacidium Gmelinorum Heer. 'Tfl. IV. Fig. 1. 
1855. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. S. 17. Bd. II. Tfl. 76. Fig. 12. 
Auf einem Blattfetzen zeigen sich Flecken, bei denen ein brauner Ring, 
der nach Innen am dunkelsten ist, eine mittlere helle Stelle umgiebt, welche 
rundlich, manchmal etwas eckig sich zeigt. 


Die Vertheilung der Flecken scheint nicht an eine bestimmte Stelle ge- 
bunden zu sein. 


Phacidium Eugeniarum Heer. 'Tfl. IV. Fig. 2. 
1855. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. S. 17. TA. 2. Fig. 1. 


Die Perithecien sind gerundet, schwarz, scharf umschrieben, in der 
Mitte bleich. 

Unsere zahlreichen Pilze befinden sich auf einem Blattstück, das jeden- 
falls zu Hugenia haeringiana gehört und zeigen sich von verschiedener Grösse. 
Die kleineren sind ganz schwarz, die grösseren in der Mitte heller. 


Gattung Xylomites Unger. 
Xylomites Perseae m. Til. IV. Fig. 3. 


Auf einem Fragmente von Persea speciosa fand‘ ich an verschiedenen 
Seitennerven schwarze Flecken, die sich unter der Lupe als aus einer Menge 
sehr kleiner schwarzer Pustelchen bestehend zeigten. 


Phanerogamen. 


Familie der Cupressineen Rich. 
Gattung Libocedrus Endl. 


Libocedrus salicornioides Ung. sp. 'Tfl. IV. Fig. 4—8. 


1855. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. S. 47. Tfl. 21. v. Ettingshausen, Bilin. Th. I. S. 109. 
TA. 10. Fig. 1—7. 14. Ders., Wetterau. S. 19. Stur, Fl. v. Wien etc. S. 147. 
Engelhardt, Braunk. v. Sachsen. S. 10. Tfl. I. Fig. 4. 5. 
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1845. Thuites salicornioides. Unger, Chl. prot. S. 11. Tfl. 2. Fig. 1—4. 7. Tfl. 20. Fig. 8. 

1847. Libocedrites salicornioides. Endlicher, Conif. S. 275. Goeppert, Monogr. d. foss. 
Con. S. 179. Tfl. 18. Ders., Schossnitz. Tfl. 2. Fig. 1—3. Weber, Palaeont. 
Bd. II. S. 160. TA. 18. Fig. 10. Ludwig, Holzhausen, Palaeont. V. S. 154. 
TA@33+ Lie. 19: 


Die Zweige bestehen aus keilförmigen Gliederstücken; die Blätter sind 
klein, schuppenförmig, am Stengel herablaufend, die stumpfen Ränder der 
Gliederstücken bedeckend, vierreihig angeordnet. 

Es sind nur ein- oder weniggliedrige Fragmente gefunden worden, die 
sich sehr zusammengedrückt zeigen; doch kann immerhin daraus, dass solche 
sich ziemlich häufig in den verschiedensten Schichten des Brandschiefers zeigen, 
auf nicht allzu seltenes Vorkommen der Art geschlossen werden. 


Gattung 6lyptostrobus Endl. 


Glyptostrobus europaeus Brongn. sp. TA. IV. Fig. 9. 


1855. Heer, Fl. d. Schw. Bd. 1. S. 51. TA. 19. TA. 20. Fig. 1. Bd. III. S. 159. Til. 146. 
Fig. 13. 14. Ders., Beiträge. S. 3. TA. 5. Fig. 11. Ders., Polarländer. S. 90. 
Til. 3. Fig. 2—5. Tfl. 45. Fig. 20—22. Ders., Balt. Fl. S.54. Tfl. 13. Fig. 24—27. 
Tfl. 14. Fig. 13—16. Ders., Alaska. S.»22. TH. ı. Fig. 7b—f. Tfl. 3. Fig. 10. 
11.a.b. Ders., Zsillythal. S. 11. TA. 1. Fig. 4. 5. v. Ettingshausen, Köflach. 
BBNTRSRER Bier2. Ders. N Bilin, Th. 1 S2377 1110, is. 10243. TAT 
Fig. 3—7. 11. 12. Ders., Wetterau. S. 19. Ders., Steiermark. S. 19. Gaudin 
et Strozzi, Toscane. S.2. Tfl. 1. Fig. 5—10. Ludwig, Palaeont. VII. S. 71. TA. 12. 
Fig. 2. Stur, Fl. v. Wien etc. S. 147. Unger, Kumi. S. 18. TA. 1. Fig. 3—11. 
Engelhardt, Braunk. v. Sachsen. S. 29. Tfl. 9. Fig. 1. Ders., Göhren. 8. 12. 
Ti. 2. Fig. 1114. 

1833. Tazodium europaeum. Brongniart, Ann. des sc. nat. Bd. 30. S. 168. Al. Braun 
in Buckland’s Geology. S. 514. 

1845. Tazxodium oeningense. Al. Braun, Jahrb. S. 167. 

1850. Tazxodites europaeus. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 350. 

1850. Taxodites racemosus. Goeppert, Mon. d. foss. Con. S. 184. 

1866. Glyptostrobus bilinicus. v. Ettingshausen, Bilin. Th. I. S. 39. TA. 11. Fig. 1. 2. 10. 


Die Blätter sind schuppenförmig, angedrückt, an der Basis herablaufend, 
ungerippt. 
Nova Acta XXXVIN. Nr. 4. 47 
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In dem mir zugänglichen Materiale fanden sich nur wenige kleinere 
Stücke, die von den äussersten 'Theilen junger Zweigelchen herrühren. Von 
Zapfen oder Blüthen war trotz eifrigen Spaltens selbst der kleinsten Brocken 
nichts aufzufinden. Auf dem abgebildeten Plättchen fand sich jedoch eine 
hieher gehörige Fruchtschuppe. 


Gattung Callitris Vent. 


Oallitris Brongniartiä. Endl. sp. Tfl. IV. Fig. 10. 11. 

1866. Unger, Syll. pl. foss. IV. S. 66. Tfl. 20. Fig. 8. 9. Ders., Kumi. S. 42. TA. 1. 
Eis} 

1845. Thuites callitrina. Unger, Chl. prot. S. 22. TA. 6. Fig. 1—8. Tfl. 7. Fig. 1—11. 

1847. Callitrites Brogniartii. Endlicher, Syn. conif. S. 274. Unger, gen. et sp. pl. 
foss. 8. 345. Goeppert, Mon. d. foss. Con. S. 179. Tfl. 17. Fig. 9—12. v. Ettings- 
hausen, Häring. S. 34. Tfl. 5. Fig. 7—35. 

1850. Gonania protogaea. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 467. 


Die Stengel sind wechselständig, zusammengedrückt, gegliedert, ge- 
streift, mit kleinen zugespitzten Blättchen versehen. Die Samen sind beinahe 
eylindrisch, mit knorpliger Hülle, am Rande beiderseits mit häutigen zurück- 
gebogenen Flügeln versehen. 

Ich fand nur ein Zweigstückchen und einen Samen. 


Familie der Smilaceen Endl. 
Gattung Smilax Tourn. 
Smelax obtusangula Heer. Tfl. IV. Fig. 12. 
1859. Heer, Fl. d. Schw. Bd. III. S. 166. TA. 147. Fig. 23—26. 

Die Blätter sind pfeilherzförmig; die Grundlappen divergiren, stehen in 
sehr stumpfem Winkel ab und sind gerundet; die Spitze ist abgerundet; die 
Nervatur ist handnervig; Hauptnerven 5—9. 

Unser Blatt ist dem a. a. O. Fig. 24 abgebildeten am ähnlichsten. Es 


ist klein und stand vielleicht an der Spitze; seine Basalbucht ist fast ver- 
schwunden; es zeigt 5 Hauptnerven, von denen der Mittelnerv ganz gerade, 
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die andern aber in Bogen gehen, wovon die untersten die grössten sind. Von 
ihnen gehen zarte parallellaufende Nervillen aus, die die Hauptfelder ganz und 
gar durchziehen. 
Familie der Salieineen Rich. 
Gattung Populus L. 


Populus mutabilis Heer sp. 'Tfl. IV. Fig. 13 


1856. Heer, Fl. d. Schw. Bd. H. S. 19. Tfl. 60. 61. 62. 63. Fig. 1—4. Balt. Fl. S. 31. 
TA. 7. Fig. 23. S. 65. TA. 17. Fig. 5—8. TA. 21. Fig. 5b. Tfl. 24. Fig. 13b. 
v. Ettingshausen, Bilin. Th. I. S. 161. TA. 22. Fig. 11. 

1836. Populus ovalis. Al. Braun, Buckland’s Geology. 

1845. Populus ovalifolia. Al. Braun, Jahrb. S. 169. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 417. 

1845. Populus laneifolia. Al. Braun, Jahrb. S. 169. 

1845. Salix lancifolia. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 419. 

1851. Populus erenata. Unger, Sotzka. S. 166. Tfl. 36. Fig. 5. 

1852. Populus serrata. Unger, Syll. pl. foss. S. 117. 'Tfl. 44. Fig. 6. 

1852. Laurus dermatophylium. Weber, Palaeont. II. S. 182. TH. 19. Fig. 13. 

1853. Ficus pannonica. v. Ettingshausen, Tokay. S. 26. Tfl. 1. Fig. 9. 

1855. Quercus ovalis. Goeppert, Schossnitz. S. 26. TA. 6. Fig. 6. 


19. 


Die Blätter sind meist lang gestielt; einige sind oval, andere eirund- 
elliptisch, elliptisch oder lanzettförmig, ganzrandig oder ausgeschweift und zer- 
streut gekerbt; andere sind ziemlich kreisrund, länglich oder lanzettförmig, 
grobgezahnt oder gesägt. 

Das grosse Blatt Fig. 14 gehört, da es am Raude buchtig gezackt ist, 
unter die Form: „P. m. repando-cerenata“. Es ist ungleichhälftig. Drei Nerven 
entspringen am Grunde; die Seitennerven sind gebogen. 

Das zweite grosse Blatt Fig. 13 würde als nicht verkimmertes von der 
Form P. mutabilis integerrima aufzufassen sein und das kleine Fig. 15 als zu 
der Form P. m. ovalis gehörig. 

x 


Gattung Salix L. 


Salix varians Goepp. Tfl. IV. Fig. 16. 


1855. Goeppert, Schossnitz. S. 26. Tfl. 19. Fig. 17. 18. Tfl. 20. Fig. 1. Heer, Fl. d. 
Schw. Bd. II. S. 26. Tfl. 65. Fig. 1—3. 6—16. Bd. IH. S. 174. Tfl. 150. Fig. 1—5. 
ATz 
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Ders., North Greenland. S. 469. Tfl. 43. Fig. 12. 13. Ders., Alaska. S. 27. Tfl. 2. 
Fig. 8. Tfl. 3. Fig. 1—3. v. Ettingshausen, Köflach. S. 747. Tfl. 1. Fig. 11. 14. 
Ders., Bilin. Th. I. S. 162. Tfl. 29. Fig. 17—19. 22. 23. Ders., Wetterau. S. 42. 
Ders., Steiermark. S. 41. Ludwig, Pal. VIII. S. 92. Tfl. 27. Fig, 6—12. Stur, 
Fl. von Wien etc. S. 165. Engelhardt, Braunk. v. Sachsen. S. 14. TA. 3. 
Fig. 10—13. Ders.. Göhren. S. 15. Tfl. 2. Fig. 23 a. b. 24. 

1852. Salix trachytica. v. Ettingshausen, Heiligenkreuz. S. 7. Tfl. 2. Fig. 3. 

1855. Salix arcuata. Goeppert, Schossnitz. S. 25. Til. 21. Fig. 4. 5. 

1855. Saliv Wimmeriana. Goeppert, Schossnitz. S. 26. Tfl. 21. Fig. 1. 3. 


Die Blätter sind lanzettförmig, in ihrer oberen Hälfte schmäler als in 
der unteren, zugespitzt, fein gesägt, vielfach etwas gebogen; der Mittelnerv 
ist deutlich, die Seitennerven sind zart, unter verschiedenen Winkeln ausgehend. 

Es ist nur das abgebildete Bruchstück gefunden worden. 


Salix Haidingeri v. Ettingsh. TA. IV. Fig. 17. 
1867. v. Ettingshausen, Bilin. Th. I. S. 164. TA. 29. Fig. 8—15. 


Die Blätter sind sehr gestreckt, linealisch-lanzettförmig, am Rande scharf 
gezähnelt, an der Spitze sehr zugespitzt; der Mittelnerv ist deutlich, die Seiten- 
nerven sind sehr zart, einander genähert und gehen unter ziemlich spitzen 
Winkeln aus. 

Ob diese Art mit der von Heer (Fl. d. Schw, Bd. HI. S. 174. Tf. 132. 
Fig. 1) aufgestellten S. denticulata zu vereinigen sei, ist mir zweifelhaft ge- 
blieben; doch möchte ich im Hinblick auf etwaige Neufunde auf die Möglich- 
keit hingewiesen haben. 

Vom Holaikluk kam mir nur das abgebildete Bruchstück zu Gesicht. 


Salix longa. Al. Braun. "Taf. IV. Fig. 18—20. 
1856. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. S. 31. Tfl. 69. Fig. 12. 13. 14. 


Die Blätter sind sehr lang, ausgezogen-lanzettförmig, von der Mitte aus 
nach Spitze und Grund allmählich verschmälert, ganzrandig; der Mittelnerv ist 
sehr stark; die Seitennerven sind sehr schwach, meist verwischt und bilden 
stark gekrümmte Bogen; der Blattstiel ist dick. 

Exemplare dieser Art sind ziemlich zahlreich vorhanden. 
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Familie der Myriceen Rich. 


Gattung Myrica L. 


Myrica lignitum. Unger sp. Til. IV. Fig. 21. 22. 


1868. 


1845. 


Heer, Polarl. S. 102. Ders., Balt. Fl. S. 32. Tfl. 7. Fig. 2. Engelhardt, Braunk. 
v. Sachsen. S. 13. Tfl. 3. Fig. 3. 4. Ders., Göhren. S. 17. Tfl. 2. Fig. 28. 
Quercus lignitum. Unger, Chl. prot. S. 113. Tfl. 31. Fig. 5—7. Ders., gen. et 
sp. pl. foss. S. 402. Ders., Iconogr. pl. foss. S. 106. TA. 40. Fig. 1—7. 


. Dryandroides lignitum. v. Ettingshausen, Prot. d. Vorw. S. 33. Tfl. 5. Fig. 3—5. 


v. Ettingshapsen, Häring. S. 57. Tfl. 20. Fig. 5—7. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. 
S. 101. Tfl. 99. Fig. 9—15. Bd. IN. S. 187. Tfl. 153. Fig. 13. Stur, Fl. von 
Wien etc. S. 189. 


. Quercus commutata. Unger, Iconogr. S. 105. Tfl. 60. Fig. 8-10. 
9. Myrica langifolia. Ludwig, Palaeont. VII. S. 94. Tfl. 28. Fig. 8. Tfl. 29. Fig. 5. 
. Hyrica Ungeri. Ludwig, Palaeont. VII. S. 95. Tfl. 30. Fig. 3. 


Die Blätter sind derb lederartig, lanzettförmig, limealisch-lanzettförmig 


oder elliptisch-lanzettförmig, lang gestielt, an der Basis in den Stiel ver- 


schmälert, zugespitzt, unregelmässig und entfernt gezahnt oder ganzrandig; der 


Mittelnerv ist kräftig, nach der Spitze allmählich dünner werdend; die Seiten- 


nerven, sind meist deutlich, genähert, einfach, bogenläufig, unter ziemlich 


rechtem Winkel entspringend. 


Myrica hakeaefolia. Ung. sp. TH. V. Fig. |. . 


1851. 
1551. 
1856. 


s. Heer, Polarl. S. 102. Ders., Balt. Fl. S. 66. Tl. 18. Fig. 6. Engelhardt, Braunk. 


v. Sachsen. S. 14. Tfl. 3. Fig. 5—7. 
Dryandroides hakeaefolia. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 428. Ders., Sotzka. 
S. 169. Tfl. 41. Fig. 7—10. Ders., Kumi. S. 60. Tfl. 9. Fig. 4—15. v. Ettings- 
hausen, Häring. S. 56. Tfl. 20. Fig. 1. 2. Ders., Prot. d. Vorw. S. 31. Ders., 
Mte. Promina. S. 34. TA. 7. Fig. 15. Ders., Bilin. Th. I. S. 205. Heer, Fl. d. 
Schw. Bd. If. S. 100. Tfl. 98. Fig. 1—13. Tfl. 99. Fig. —8. Bd. II. S. 187. 
Tfl. 153. Fig. 7. Ders., Beitr. S. 21. Tfl. 10. Fig. 7. 

Dryandroides grandis. Unger, Sotzka. S. 169. Tfl. 41. Fig. 11—14. 

Lomaiia Swanteviti. Unger, Sotzka. S. 170. Tfi. 42. Fig. 1. 2. 

Quercus nerüfolia (ex parte). Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. Tf. 74. Fig. 7. 
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Die Blätter sind lederartig, fest, lanzettförmig oder linealisch-lanzett- 
förmig, in den Blattstiel verschmälert, zugespitzt und entfernt gezahnt, nach 
dem Grunde zu ganzrandig oder auch durchgehend ganzrandig; die meisten vor- 
handenen Zähne sind ungleich, der Hauptnerv ist stark; die Seitennerven sind 
zart, flach bogenförmig und die Nervillen ziemlich so stark wie die Secundär- 
nerven. 


Myrica acuminata Ung. sp. TA. V. Fig. ?. 


Vergl. Tertiärpfl. aus d. Tuff v. Salesl. S. (17) 357. 


Unser Exemplar zeichnet sich durch seine bedeutende Grösse aus. An 


ihm sind einige Seitennerven erhalten. 


Familie der Betulaceen Endl. 
Gattung Betula L. 


Betula prisca v. Ettingsh. Tfl. V. Fig. 3—6. 


1851. v. Ettingshausen, Wien. S. 11. TA. 1. Fig. 15—17. Ders., Heiligenkreuz. S. 5. 
TA. 1. Fig. 3. Ders., Bilin. Bd. I. S. ı21. Tfl. 14. Fig. 14—16. Goeppert, 
Schossnitz. S. 11. Tfl. 3. Fig. 11. 12. Stur, Fl. v. Wien etc. S. 152. Heer, 
Polarl. S. 148. TA. 25. Fig. 20—25. 9a. Tfl. 26. Fig. 16c. Engelhardt, Braunk. 
v. Sachsen. S. 16. Tfl. 3. Fig. 19—21. 


Die Blätter sind häutig, eirund, feingesägt: der Mittelnerv ist deutlich 
und gerade; die Seitennerven laufen parallel, verlaufen beinahe gerade und ent- 
springen unter spitzen Winkeln. 

Die Blätter vom Holaikluk sind ebenso zart wie die, die ich früher 
in Seifhennersdorf fand, woher es wohl kommt, dass sie sich durchgehends 
verletzt zeigen. 

Auf dem Blattstück Fig. 5 entdeckte ich eine Anzahl rundlicher weisser 
Flecken, die vielleicht von Käferfrass und nicht von Pilzen herrühren. Ihre 
Grösse ist sehr verschieden. 


Auf einem Stücke (Fig. 3) fand sich ein hierher gehöriger Flügelsame. 
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Gattung Alnus Hall. 


Alnus Kefersteinii Göpp. sp. 'Tfl. V. Fig. 7. 


1845. 


1838. 
1845. 


1867. 
1867. 


Unger, Chl. prot. S. 115. Tfl. 33. Fig. 1—4. Ders., gen. et sp. pl. foss. S. 398. 
Ders., Swoszowice. S. 123. Fig. 3. Ders., Szänto. S. 6. Tfl. 1. Fig. 7. v. Ettings- 
hausen, Fl. v. Wien. S. 12: A. 1. Fig. 19. 20. Ders., Wildshuth. S. 8. Ders., 
Tokay. S. 20. Ders., Köflach. S. 744. Ders., Biln. Th. 1. S. 47. Til. 14. 
Fig. 17—20. Ders., Wetterau. S. 25. Ders., Steiermark. S. 29. Tfl. 1. Fig. 22. 
Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. S. 37. TA. 71. Fig. 5—7. Ders., Polarl. S. 159. 
Tfl. 30. Fig. 5a. TA. 31. Fig. 4a. Ders., Alaska. S. 28. Gaudin et Strozzi, 
Toscane. S. 30. Tfl. 2. Fig. 7—9. TA. 4. Fig. 6. Ludwig, Palaeont. VII. S. 97. 
Tfl. 31. Fig. 1—6. Tfl. 32. Fig. 1. 2. Stur, Fl. v. Wien etc. S. 152. Engelhardt, 
Braunk. v. Sachsen. S., 15. Tfl. 3. Fig. 17. Ders., Göhren. S. 18. TA. 3. 
Fig. 4—6. 

Alnites Kefersteiniü. (Goeppert, Nov. act. Bd. 18. S. 564. Tfl. 41. Fig. 1—19. 


Alnus gracilis. Unger, Ch. prot. S. 116. Tfl. 33. Fig. 5—9. Heer, Fl. d. Schw. 
Bd. II. S. 37. Tfl. 71. Fig. 8—12. Bd. III. S. 176. Tfl. 152. Fig. 4. Ders., Balt. 
Fl. S. 33. TA. 7. Fig. 19a. b. S. 70. Tfl. 19. Fig. 14. v. Ettingshausen, Bilin. 
Th. I. S. 48. Tfl. 14. Fig. 21. 22. Tfl. 15. Fig. 1—4. 


Alnus eycladum. Unger, Kumi. S. 23. Tfl. 3. Fig. 9—22. 
Alnus Sporadum. Unger, Kumi. S. 23. TA. 3. Fig. 1-8. 


Die Blätter sind eirund oder länglich-eirund; die Spitze derselben ist 


stumpf oder zugespitzt; der Rand ist meist doppelt-, doch auch einfach ge- 
sägt, der Grund ist zugerundet, bisweilen ziemlich herzförmig ausgerandet; der 
Mittelnerv ist stark; die Seitennerven stehen weit auseinander, sind stark, ent- 
springen unter spitzen Winkeln und sind randläufig. 


Unser Fragment, das einzige, das gefunden worden ist, zeigt nur 


wenige Randzähne wohl erhalten, desto besser aber die Nervatur. Die unteren 
Seitennerven senden Aeste nach dem Rande ab, von ihnen wiederum der 
unterste die meisten; die Nervillen entspringen unter rechten Winkeln und 
sind theils durchgehend, theils gebrochen; das zwischen den von ihnen ge- 
bildeten Feldern enthaltene Blattnetz zeigt sich theilweise vortrefflich erhalten. 
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Familie der Öupuliferen Endl. 


Carpinus pyramidalis Gaudin. TA. V. Fig. 8. 


1858. Gaudin et Strozzi, Toscane. S. 11. Tfl. 4. Fig. 7—12. Heer, Fl. d. Schw. Bd. II. 
S. 177. TA. 87. Fig. 7f. Tfl. 90. Fig. 26. 28. v. Ettingshausen, Bilin. Th. 1. 
S. 125. Tfl. 15. Fig. 5—9. Stur, Fl. v. Wien etc. S. 158. 
1855. Ulmus pyramidalis. Goeppert, Schossnitz. S. 29. Tfl. 13. Flg. 10—12. 
1855. Ulmus longifolia. Goeppert, Schossnitz. S. 29. Tfl. 13. Fig. 1—3. 
Die Blätter sind gestielt, ei-lanzettförmig, an der Spitze meist zuge- 
spitzt, scharf doppelt gezahnt; die Seitennerven sind straff, genähert, parallel, 
einfach, selten gegabelt. 


Carpinus sp. dub. Ti. V. Fig. 9. 10. 


Es fand sich ein Fragment eines Blattes vor, das jedenfalls zu Carpinus 
gramdis Ung. gehört, aber als solches nicht sicher hingestellt werden kann, 
weil der Rand nicht erhalten ist. Der Mittelnerv ist straff, ebenso sind es 
die parallelen randläufigen Seitennerven; die Nervillen zeigen sich theils ge- 
brochen, theils durchgehend. 

Hierher bringe ich mehrere männliche Kätzchen, von denen ich das 
eine abbilde. 

Gattung Quereus L. 
Quercus Haidingeri v. Ettingsh. Tfl. V. Fig. 12. 
1855. v. Ettingshausen, Wien. S. 13. Tfl. 2. Fig. 1. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. S. 53. 

TA. 76. Fig. 5. 7. 8. 10. 14. Stur, Fl. v. Wien etc. S. 155. 

Die Blätter sind lederig, lanzettförmig oder ei-lanzettförmig, gegen den 
Stiel zu verschmälert, zugespitzt, gesägt oder gekerbt-gesägt; der Mittelnerv 
ist stark, die Seitennerven sind zart, zahlreich, unter einem spitzen Winkel 
auslaufend, zum Theil bogenläufig, zum 'T'heil randläufig. 

Bei unserem Blatte zeigen sich die unteren Seitennerven etwas stärker, 
als die oberen. 


Quercus Apollinis Unger. Tfl. V. Fig. 11. 


1852. Unger, Iconogr. pl. foss. S. 109. Tfl. 41. Fig. 14. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. 
S. 42. TA. 75. Fig. 21. Bd. II. S. 178. v. Ettingshausen, Bilin, Th. I. S. 130. 


Tertiärpflanzen aus dem Leitmeritzer Mittelgebirge. (p. 37) 377 


Die Blätter sind ziemlich lederig, lanzettförmig, ganzrandig oder zer- 
streut gezahnt, kurz und stark gestielt; der Mittelnerv ist stark; die Seiten- 
nerven sind zahlreich, laufen in spitzen Winkeln aus und verbinden sich in 
Bogen; die Nervillen sind durchgehend. 

Unser Blatt ist auf der einen Seite ganzrandig, während es auf der 
anderen ganz feine Zähnchen nur in der Mitte zeigt. Es stellt sich somit ein 
Uebergangsglied von den gezahnten zu den ganzrandigen Formen dar. Wenn 
v. Ettingshausen meint, dass das Heer’sche Blatt ein Blatt von Salix zu 
sein scheine, so widerspricht unser Blatt, das wohl erhalten sich zeigt, dem 
entschieden. 


Familie der Ulmaceen Agardh. 


«attung Ulmus L. 
Ulmus Bronnü Ung. Til. V. Fig. 13. 


1845. Unger, Chl. prot. S. 100. Tfi. 26. Fig. 1—4. Andrae, Siebenbürgen. $. 17. TA. 1. 
Fig. 5. Heer, Fl. d. Schw. Bd. II. S. 58. Tfl. 79. Fig. 5. 6. v. Ettingshausen, 
Bilin. Th.1. S. 138. Tfl. 17. Fig. 9. 10. Tfl. 18. Fig. 1—6. Ders., Wetterau. S. 34. 
1852. Ulmus europaea. Bronn, Lethaea geogn. Bd. II. S. 14. Tfl. 35. Fig. 1. 


Die Nuss ist oval, mit einer runden, in der Mitte oben und unten etwas 
eingekerbten Flügelhaut umgeben, durch welche eine Menge verzweigter 
Nerven gehen. 


Gattung Planera Willd. 
Planera Ungeri. Kov. sp. Til. V. Fig. 14—17. 


1851. v. Ettingshausen, Wien. S. 14. Tfl. 2. Fig. 5—18. Ders., Köflach. S. 746. Ders., 
Bilin. Th. I. S. 141. TA. 18. Fig. 14—20. Heer, Fl. d. Schw. Bd. IL S. 60. 
Til. 80. Fig. 1—24. Ders., Polarl. S. 100. Tfl. 9. Fig. 13b. Ders., Balt. Fl. 
S. 73. Tfl. 21. Fig. 10. Ders., North Greenland. S. 472. Tfl. 45. Fig. 5. c. 
Til. 46. Fig. 6. 7a. Ders., Alaska. S. 34. Tfl. 5. Fig. 2. Ludwig, Palaeont. 
Bd. VIII S. 106. Tfl. 38. Fig. 9—11. Tfl. 31. Fig. 1—10. /Tfl. 60. Fig. 3. 5. 
Stur, Fl. v. Wien ete. S. 159. Unger, Kumi. S. 48. Tfl. 4. Fig. 10—16. Engel- 
hardt, Braunk. v. Sachsen. S. 18. Tfl. 4. Fig. 9. 10. 

1845. Ulmus zelkovaefolia. Unger, Chl. prot. S. 94. Tfl. 26. Fig. 7. 8. Weber, Palaeont. 
Bd.I1E* 52 174° 10.197 010%565 
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1845. Fagus atlantica. Unger, Chl. prot. S. 105. Tfl. 28. Fig. 2. 


1850. Ulmus praelonga. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 411. Ders., Iconogr. pl. foss. 
S. 115. Tfl. 43. Fig. 20. 


1851. Zelkova Ungeri. Koväts, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. S. 178. Unger, 
Iconogr. pl. foss. S. 114. Tfl. 43. Fig. 19. Ders., Gleichenberg. S. 177. Ders., 
Szanto. 8. 7. 

1851. Comptonia ulmifolia. Unger, Sotzka. S. 162. Til. 29. Fig. 4. 5. 

1852. Quercus Oreadum. Weber, Palaeont. Bd. II. S. 172. TA. 18. Fig. 13. 15. 

1855. Quercus subrobur. Goeppert, Schossnitz. S. 16. Tfl. 7. Fig. 8. 9. 

1855. Quercus semi-elliptica. Goeppert, Schossnitz. S. 15. Tfl. 6. Fig. 3—5. 

1855. Castanea atavia. Goeppert, Schossnitz. S. 18. Tl. 5. Fig. 12. 13. Unger, Sotzka. 
S. 164. Tfl. 10. Fig. 5—7. Ders., Gleichenberg. S. 176. Tfl. 4. Fig. 1. 2. 


Die Blätter sind kurzgestielt, am Grunde meist ungleich, nur selten 
fast gleich, lanzettförmig, oval, zugespitzt oval oder ei-lanzettförmig; der Rand 
ist gleichmässig gesägt; die Zähne sind gross; die Seitennerven entspringen 
unter spitzen Winkeln und münden in die Zahnspitzen. 

Von dieser im Tertiär weit verbreiteten Pflanze stammen aus dem 
Holaikluk sehr verschieden geformte Blätter, von denen wir hier nur einige 
wiedergegeben haben. 


Fig. 15 zeigt ein lanzettförmiges und ungleichhälftiges Blatt; das in 
Fig. 17 wiedergegebene schliesst sich ihm an, während Fig. 16 ein gleich- 
hälftiges und Fig. 14 ein eiförmiges bietet. 


Familie der Moreen Endl. 
Gattung Ficus Tournef. 


Ficus tiliaefolia. Al. Braun sp. TA. V. Fig. 18. 


1856. Heer, Fl. d. Schw. Bd. H. 8. 68. Tfl. 83. Fig. 3—12. Tfl. $4. Fig. 1—6. Tfl. 85. 
Fig. 14. Bd! I1.S. 183. TA. 142..Eig, 25. T1152." Fie. 147 Ders. WBalt Bl 
S. 35. Tfl. 8. Fig. 1. S. 74. Tfl. 21. Fig. 12. Gaudin et Strozzi, Toscane. S. 34. 
TA. 12. Fig. 11. Unger, Syll. pl. foss. S. 14. Tfl. 6. Fig. 2. Ders., Szänto. 
S. 8. Tfl. 2. Fig. 9. v. Ettingshausen, Köflach. S. 747. Ders., Bilin. Bd. I. 
S. 80. Tfl. 25. Fig. 4. 5. 10. Ders., Wetterau. S. 38. TA. 2. Fig. 9. Ders., 
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Steiermark. S. 39. Stur, Fl. v. Wien etc. S. 161. Engelhardt, Braunk. von 
Sachsen. S. 19. Tfl. 5. Fig. 1. Ders., Göhren. S. 24. Tfl. 4. Fig. 6. 

1845. Cordia tiliaefolia. Al. Braun, Jahrb. S. 170. 

1845. Tilia prisca. Al. Braun, Syn. pl. foss. v. Unger. S. 234. 

1850. Dombeyopsis tiliaefolia. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 447. Ders., Sotzka. $. 174. 
Tfl. 16. Fig. 1—4. Goeppert, Beitr. S. 21. Tfl. 4. Fig. 3. v. Ettingshausen, 
Tokay. S. 31. ei 

1850. Dombeyopsis grandifolia. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 447. Ders., Sotzka. 
S. 175. Tfl. 47. Fig. 1. 2. TA. 48. Fig. 1.2. v. Ettingshausen. Wildshuth. S. 11. 
TA. 4. Fig. 1. 2. Ders., Mte. Promina. $. 21. Göppert, Beiträge. S. 22. 
TA. 1.ABiE. 36. 

1850. Dombeyopsis lobata. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 447. 

1850. Dombeyopsis sidaefolia. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 448. 

1860. Dombeyopsis tridens. ILaudwig, Palaeont. Bd. VIH. S. 47. Tfl. 49. Fig. 1. 2. 

1861. Fieus Dombeyopsis. Unger, Syll. pl. foss. Pug. I. S. 13. TA. 5. Fig. 1—7. TA. 6. 
Fig. 1. Heer, Balt. Fl. S. 74. Tl. 17. Fig. 11. 


Die Blätter sind gestielt, von grossem Umfange, ganzrandig oder zer- 
streut wellig, herzförmig rund, ziemlich rund oder länglich-eirund, manchmal 
zwei- oder dreilappig, gewöhnlich am Grunde ungleichseitig, an der Spitze ge- 
rundet oder kleinspitzig, bezüglich der 3—7 starken Hauptnerven handförmig. 
Die Seitennerven sind stark, die Nervillen theils durchlaufend, theils gebrochen. 

Leider sind nur zwei Fragmente, die ich hierher rechnen zu müssen 
glaubte, gefunden worden. 


Ficus lanceolata Heer. Til. V. Fig. 19. 


1856. Heer, Fl. d. Schw. Bd. II. S. 62. Tfl. 81. Fig. 2—5. Bd. II. S. 182. TA. 151. 
Fig. 34. 35. Tfl. 152. Fig. 13. Ders., Balt. Flora. S. 73. TA. 22. Fig. 1. 2. 
v. Ettingshausen, Bilin. Th. I. S. 67. TA. 20. Fig. 3. 4. Ders., Steiermark. 
S. 37. Engelhardt, Göhren. S. 23. Tfl. 4. Fig. 3—5. 

1852. Apocynophyllum lanceolatum. Weber, Palaeont. II. S. 188. Tfl. 21. Fig. 1. 


Die Blätter sind lederartig oder ziemlich lederig, lanzettförmig, ganz- 
randig, am Grunde schnell zusammengezogen und in den dicken Blattstiel ver- 
schmälert; der Mittelnerv ist stark; die bogenläufigen Seitennerven laufen unter 
spitzen Winkeln aus, die untersten unter mehr dem rechten sich nähernden. 


Es sind nur einige Bruchstücke gefunden worden. 
48* 
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Familie der Laurineen Juss. 
Gattung Cinnamomum Burm. 


Oinnnamomum Rossmaessleri Heer. 'Tfl. V. Fig. 20. 


1856. Heer, Fl. d. Schw. Bd. II. S. 84. Tfl. 93. Fig. 15—17. Ders., Borhstädt. S. 15. 
TA. 3. Fig. 4a. Ludwig, Palaeont. Bd. VII. S. 109. Tfl. 43. Fig. 8. Unger, 
Kumi. S. 55. Tfl. 7. Fig. 31. 32. Ders., Szänto. S. 9. Ders., Radoboj. S. 141. 
TA. 1. Fig. 10. 11. Stur, Fl. v. Wien ete. S. 188. v. Ettingshausen, Bilin. 
Th. I. S. 197. Tfl.32. Fig. 11—14. Ders., Wetterau. S. 45. Ders., Steiermark. 
S. 46. Engelhardt, Göhren. S. 26. Tfl. 5. Fig. 4. 

1840. Phyllites cinnamomeus. Rossmässler, Altsattel. S. 23. Ti. 1. Fig. 4. 

1850. Daphnogene cinnamomifolia. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 424. Ders., Sotzka. 
S. 168. Tl. 39. Fig. 7—9. v. Ettingshausen, Häring. S. 46. TA. 31. Fig. 6—9. 

1850. Daphnogene melastomacea. Unger, Sotzka. S. 168. Tfl. 38. Fig. 1—5. 


Die Blätter sind gross, lederartig, elliptisch oder länglich elliptisch, 
kurzgestielt, dreifachnervig; die Seitennerven sind vollkommen spitzläufig und 
senden nach aussen bogenläufige 'Tertiärnerven aus. 

Es sind nur Bruchstücke gefunden worden, von denen das abgebildete 
das besterhaltene ist. 


Cinnamomum polymorphum Al. Braun sp. 'Tfl. VI. Fig. 1—4. 


1856. Heer, Fl. d. Schw. Bd. II. S. 88. Tfl. 93. Fig. 25—28. Tfl. 94. Fig. 1—26. 
v. Ettingshausen, Bilin. Th. I. S. 198. Tfl. 33. Fig. 14. 15. 17—22. 

1845. Ceanothus polymorphus. Al. Braun, Jahrb. S. 171. Unger, Chl. prot. S. 144. 
Tfl. 49. Fig. 11. 

1845. Prinos Lavateri. Al. Braun, Jahrb. S. 171. (Die Blüthen!) 

1845. Ceanothus subrotundus. Unger, Chl. prot. S. 144. Tfl. 49. Fig. 7. O. Weber, 
Palaeont. II. TA. 23. Fig. 6. 

1854. Daphnogene polymorpha. v. Ettingshausen, Mte. Promina. S. 30. Tfl.6. Fig. 1—4. 7. 
1 a a 

1854. Daphnogene cinnamomifolia. v. Ettingshausen, Mte. Promina. S. 31. Tf.7. Fig. 8. 


Die Blätter sind langgestielt, elliptisch, am Grunde wenig verschmälert, 
an der Spitze zugespitzt, verschmälert, dreifachnervig; die basiliären Seiten- 
nerven laufen mit dem Rande nicht parallel, sind unvollkommene Spitzläufer 
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und haben bisweilen in den Winkeln, die sie mit den Mittelnerven bilden, 
Drüsen. 

Fig. 1 zeigt die charakteristischen Drüsen sehr deutlich. Die von den 
Seitennerven ausgehenden Tertiärnerven sind zart und verbinden sich in Bogen 
miteinander; von den Nervillen sind nur in den dem Mittelnerv anliegenden 
Hauptfeldern Andeutungen vorhanden, die auf sehr bedeutende Zartheit der- 
selben schliessen lassen. 

Bei Fig. 2 zeigte sich in ziemlicher Ausdehnung das Blattnetz gut erhalten. 

Die Blüthen sind klein, sechsblättrig; die Blättchen sind an der Spitze 
stumpflich und von drei zarten Nerven durchzogen; von ihnen sind drei (die 
des inneren Kreises) grösser, drei (die des äusseren Kreises) kleiner. Sie um- 
geben einen kreisrunden Hof, dessen Mitte eine Vertiefung zeigt, welche als 
die Befestigungsstelle des Blümchens anzusehen ist. 

Ich fand nur ein Exemplar eines abgefallenen Blümchens. 

Hierher ist auch der Fig. 4 abgebildete Theil eines Blüthenzweigs zu 
rechnen. An ihm ist die oberste Blüthe am deutlichsten erhalten. Sie zeigt 
sich halb geöffnet und lässt 5 Blättchen deutlich von einander unterscheiden. 


Cinnamomum, lanceolatum Ung. sp. Tfl. IV. Fig. 23—25. Tfl. V. Fig, 21. 22. 


1856. Heer, Fl. d. Schw. Bd. II. S. 86. Tfl. 93. Fig. 5—11, Ders., Bornstädt. S. 16. 
Til. 3. Fig. 2. Ders., Balt. Flora. S. 77. Tfl. 22. Fig. 14—17. Ders., Zsillythal, 
S. 17. Tfl. 3. Fig. 3. Ludwig, Palaeont. VII. S. 109. TA. 43. Fig. 1-7. Stur, 
Fl. von Wien etc. S. 168. Unger, Kumi. 8..54. Tfl. 7. Fig. 1—10. v. Ettings- 
hausen, Bilin. II. S. 198. Tfl. 33. Fig. 7—9. 13. 16. Engelhardt, Braunk. v. 
Sachsen. S. 20. Tfl. 4. Fig. 11. 12. 

1840. Phyllites cinnamomeus. Rossmässler, Altsattel. S. 23. Tfl. 1. Fig. 1. 

1851. Daphnogene lanceolat«. Unger, Sotzka. S. 167. Tfl. 37. Fig. 1—7. Weber, 
Palaeont. II. S. 183. Tfl. 20. Fig. 8. v. Ettingshausen, Mte. Promina. S. 31. 
TA. 7. Fig. 3—7. 


Die Blätter sind lanzettförmig, ganzrandig, an Spitze und Grund stark 
zusammengezogen, gestielt, dreifachnervig; die basilären Seitennerven entspringen 
entweder gegen- oder wechselständig, laufen mit dem Rande parallel, dem sie 
genähert sind und zeigen sich unvollkommen spitzläufig; die von ihnen in die 
Randfelder ausgehenden Tertiärnerven sind äusserst zart, daher oft nicht sicht- 
bar; nach der Spitze zu gehen vom Mittelnerven bogenläufig Seitennerven aus, 
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die sich untereinander verbinden, während dies die untersten auch mit den 
basilären thun. 

Diese Cinnamomumart ist als die am Holaikluk am häufigsten vor- 
kommende zu betrachten. Das Fragment Fig. $S macht den Eindruck, als sei 
es einige Zeit der Maceration unterworfen gewesen. 


Gattung Laurus L. 


Laurus primigenia Unger. TH. VI. Fig. 5. 


Vgl. Tertiärpfl. aus d. Tuffe v. Salesl. S. 360 (20). 


Das am Holaikluk gefundene Bruchstück ist ausgezeichnet erhalten und 
lässt uns Nervatur und Netzwerk fast durchgehend sehr genau erkennen. Der 
Mittelnerv ist verhältnissmässig stark; die Seitennerven laufen in Bogen unter 
spitzen Winkeln bis nahe an den Rand, wo sie sich verbinden. Die dureh sie 
hervorgebrachten Hauptfelder sind gross; in sie laufen abgekürzte Seitennerven, 
aus denen Nervillen entspringen, welche in die Hauptsecundärnerven münden 
und so grössere deutliche Felder bilden, die ein zartes, unter der Lupe sich 
als polygon kennzeichnendes Netzwerk umschliessen. 


Familie der Proteaceen Jus. 
Gattung Banksia L. til. 
Banksia haeringiana v. Ettingsh. TA. VI. Fig. 6. 7. 


1851. v. Ettingshausen, Prot. d. Vorw. S. 23. Til. 2. Fig. 17. 18. Ders., Häring. S. 54. 
Tfl. 16. Ders., Mte. Promina. S. 33. Fig. 16. Ders., Bilin. Th. IH. S. 204. 
1939. Rie21l6. 1. 

1850. Myrica haeringiana. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 395. Ders., Sotzka. S. 160. 
Tfl. 27. Fig. 11. TA. 28. Fig. 8. 


Die Blätter sind lanzettförmig oder lineal-lanzettförmig, fast lederartig, 
am Grunde in den Blattstiel verschmälert, am Rande scharf gesägt, gezähnelt; 
der Mittelnerv ist deutlich; die Seitennerven sind sehr zart, unter wenig spitzen 
Winkeln oder beinahe rechten Winkeln ausgehend, am Rande aufsteigend. 
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Banksia longifolia v. Ettingshausen. TH. VI. Fig. 8. 


1851. v. Ettingshausen, Proteaceen. S. 22. Tfl. 2. Fig. 19. Ders., Häring. S. 53. Tl. 15 
Fig. 11—26. Ders., Mte. Promina. S. 33. Tfl. 7. Fig. 12—14. Tfl. 8. Ders., 
Bilin. Th. I. S. 203. Tfl. 35. Fig. 11. 12. Wessel u. Weber, Palaeont. IV. S. 86. 
TA. 6. Fig. 10.2. b. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. S. 99. Tfl. 99. Fig. 1—3. 

1851. Myrica longifolia. Unger, Sotzka. S. 159. Tfl. 27. Fig. 3. 4. 

1851. Myrica Ophir. Unger, Sotzka. S. 160. Tfl. 27. Fig. 12—16. 


Die Blätter sind schmal linealisch, am Grunde in den Blattstiel ver- 
schmälert, am Rande entfernt gezähnelt; der Mittelnerv ist bestimmt; die 
Seitennerven sind sehr zart, unter rechtem Winkel entspringend, netzläufig. 

Von beiden Banksien fanden sich nur wenig Blätter. 


Gattung Grevillea R. Br. 


Grevillea haeringiana v. Ettingsh. "TA. VI. Fig. 9—11. 


1851. v. Ettingshausen, Prot. d. Vorw. S. 12. Tfl. 2. Fig. 1. Ders., Häring. S. 51. 
TA. 14. Fig. 9—14. Heer, Fl. d. Schw. Bd. III. S. 186. Tfl. 153. Fig. 29—31. 


Die Blätter sind lederartig, linealisch oder linealisch-lanzettlich, ganzrandig, 
spitz, am Grunde verschmälert, gestielt oder sitzend; der Mittelnerv ist deutlich, 
die Seitennerven sind sehr zart, einfach oder gegabelt und gehen unter sehr 
spitzen Winkeln aus. 


Gattung Embothrium Forst. 


Embothrium salicinum Heer. Tfl. VI. Fig. 12. 


1859. Heer, Fl. d. Schw. Bd. II. $. 97. TA. 97. Fig. 29—33. Bd. II. S. 186. 
TA. 153. Fig. 26. 


Der Same ist elliptisch, geflügelt; der Flügel ist eiförmig, zarthäutig, 


ohne Nerven, sein Rückenrand derber und daher dunkler. 


Gattung Lomatia R. Br. 
Lomatia Heeri m. 'Tfl. III. Fig. 14. 


Die Blätter sind lederartig, lanzettförmig, am Rande feingezähnelt; der 
Mittelnerv ist deutlich; die Seitennerven sind fein, theils einfach, theils ge- 
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gabelt, stehen ziemlich dicht und verbinden sich am Rande; die Nervillen sind 
sehr zart und bilden ein eben solches Blattnetz. 


Unsere Art steht in der Mitte zwischen Z. borealis Heer und L. latior 
Heer und lässt die Vermuthung zu, dass doch vielleicht alle drei Arten in 
eine zusammenzufassen wären. Vorläufig habe ich dies nicht gethan, da das 
Material, das uns dazu berechtigen könnte, viel zu kärglich vorhanden ist, ja 
zum grossen Theile nur aus Bruchstücken besteht. Bei unserer Art ist die 
Breite der Blätter geringer als bei 2. latior, dagegen bedeutender, als bei 
L. borealis; die Seitennerven stehen weiter auseinander als bei ersterer. 


Familie der .‚Ericaceen Juss. 
(«attung Andromeda L. 
Andromeda protogaea Unger. TA. VI. Fig. 13—16. 


1851. Unger, Sotzka. S. 173. Tfl. 44. Fig. 1—9. v. Ettingshausen, Häring. 'S. 64. 
Tfl. 22. Fig. 1—8. Ders., Heiligenkreuz. S. 10. Til. 2. Fig. 7. 8. Ders., Mte. 
Promina. 8.35. TA. 9. Fig. 11. Ders., Bilin. Th. II. S. 236. Tfl. 39. Fig. 8. 9. 24. 
Andrae, Siebenbürgen. S. 20. Tfl. 4. Fig. 1. 3. Heer, Fl. d. Schw. Bd. II. S. 8. 
Tfl. 101. Fig. 26. Ders., Polarl. S. 116. Tfl. 17. Fig. 5e. 6. Ders., Balt. Fl. 
S. 80. Tfl. 25. Fig. 1—18. Tfl. 23. Fig. 7c. Ders., Spitzbergen. S. 59. Til. 13. 
Fig. 1. Stur, Fl. v. Wien etc. S. 191. 


Die Blätter sind lederartig, lanzettförmig, an Grund und Spitze ver- 
schmälert, ganzrandig, lang gestielt; der Mittelnerv ist sehr stark; die Seiten- 
nerven sind meist verwischt; wo sie vorhanden, zeigen sie sich stark begen- 
läufig und zart. 


Sehr zu bezweifeln ist, dass das von Unger in „Die fossile Flora von 
Radoboj“ unter diesem Namen TH. 2. Fig. 18 abgebildete Blatt hierher gehört. 


Ein Stück Blüthenstand, das ich vorfand, glaubte ich hierher rechnen 
zu können. Es stimmt ganz mit dem von v. Ettingshausen, Bilin. Bd. 1. 
TA. 39. Fig. 24 abgebildeten überein, 
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Familie der Myrsineaceen A. De. 
Gattung Ardisia Sw. 


Ardisia myricoides v. Ettingsh. 'Tfl. VI. Fig. 17. 


1868. v. Ettingshausen, Bilin Th. II. S. 228. Tfl. 37. Fig. 23. 


Die Blätter sind kurzgestielt,‘lanzettförmig, mit vorgezogener Spitze ver- 
sehen, am Rande unregelmässig gezahnt oder gesägt; der Mittelnerv tritt bis zur 
Mitte des Blattes ziemlich scharf hervor und verfeinert sich von da allmählich; 
die Seitennerven gehen unter wenig spitzen Winkeln aus, sind schlängelig und 
vor dem Rande in zwei unter spitzen Winkeln divergirende Gabeläste ge- 
spalten, die nach auf- und abwärts feine Schlingen bilden; die Tertiärnerven 
sind zart und gehen in ein zartes, aus unregelmässig eckigen Maschen zu- 
sammengesetztes Netz über. 

Unser Blattstück erweist sich als sicher hierher gehörig. Bei ihm, wie 
bei dem von v. Ettingshausen abgebildeten Exemplare zeigen sich die Zähne 
in der Nähe der Spitze viel kleiner, als die weiter unten befindlichen. Noch 
möchte ich besonders darauf aufmerksam machen, dass durch die Mitte der 
von den stärkeren Seitennerven gebildeten Felder sich sehr zarte Nerven ziehen, 
die nicht den Rand erreichen, sondern nur ungefähr bis zur Mitte reichen, um 
dort in das Blattnetz überzugehen, was bei dem Exemplare von Priesen in 
gleicher Weise zu beobachten ist. 

Unser Exemplar deutet auf einen schwach lederigen Zustand hin. 


Familie der Cinchonaceen WK. 
“«attung Cinchona L. 
Cinchona Aesculapü Unger. 'Tfl. VI. Fig. 18. 
1866. Unger, Syll. pl. foss. Pug. III. S. 10. Tfi. 2. Fig. 6. 7. 
Die Blätter sind Jänglich-eiförmig, nach Spitze und Grund verschmälert, 
ganzrandig, häufig, gestielt; der Mittelnerv ist stark; die Seitennerven gehen 


unter einem spitzen Winkel aus, laufen meist geradlinig nach dem Rande und 
Nova Acta XXXVII. Nr. 4. 49 
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verbinden sich ziemlich entfernt von demselben mit einander; zwischen dem 
Rande und den Hauptfeldern befinden sich zahlreiche, durch Bogen begrenzte 
Randfelder, ausserhalb derselben kleine offene Randfelder; die Nervillen be- 
grenzen polygone Felder. 


Familie der Ebenaceen Vent. 
Gattung Diospyros ID 
Diospyros haeringiana v. Ettingsh. "TA. VI. Fig. 19. 
1855. v. Ettingshausen, Häring. $. 61. TA. 21. Fig. 26. TA. 22. Fig. 11. 


Die Blätter sind lanzettförmig oder verlängert lanzettförmig, gestielt, 
ganzrandig, mehr häutig als lederartig, an Spitze und Grund verschmälert; 
der Mittelnerv ist ziemlich stark; die Seitennerven sind zart, entspringen unter 
verschieden spitzen Winkeln, sind gebogen und verzweigt; das Blattnetz ist zart. 


Familie der Saxifrageen DC. 
Gattung Weinmannia DC. 
Weinmannia glabroides m. sp. TA. VI. Fig. 20—22. 
1853. Weinmannia microphylla. v. Ettingshausen, Häring. S. 66. Tfl. 23. Fig. 8—29. 


Die Blätter sind unpaarig gefiedert; die Spindel ‘ist geflügelt; die 
Blättchen sind klein, lederig, gezahnt, sehr kurz gestielt, eilanzettförmig oder 
länglich-oval, an Spitze und Grund spitz; Mittelnerv und Seitennerven sind 
zart; letztere entspringen unter rechtem oder ziemlich rechtem Winkel. 

Es zeigt sich uns in Fig. 20 ein grosser T'heil eines Blattes erhalten, 
während anderwärts nur isolirte Blättchen gefunden wurden und dieses be- 
stätigt v. Ettingshausen’s Ansicht, dass dieser Species „die mit einer ge- 
flügelten Spindel versehene W. glabra DC. am nächsten stehe“. Ausser ihm 
tanden sich nur einzelne lose Blättchen vor. 

Da, wie Heer (Fl. d. Schw. Bd. III. S. 28) bemerkt hat, schon eine 
lebende Art unter dem Namen W. microphylla vorhanden ist, so habe ich mich 
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gezwungen gesehen, den ursprünglichen Namen zu ändern. Nach v. Ettings- 
hausen sie zu benennen war mir verboten, da das bereits Kövats (Krdöbenye) 
mit einer anderen gethan. 


Familie der Combretaceen R. Br. 
Gattung Terminalia 1. 


Terminalia Radobojana Unger. "TH. VI. Fig. 23—25. If. VI. Fig. 1. 
1845. Unger, Chl. prot. S. 142. Tfl. 48. Fig. 1.2. Ders., Kumi. S. 56. Ders., Radoboj. 
S. 150. Tfl. 4. Fig. 10. Heer, Fl. d. Schw. Bd. III. S. 32. Tfl. 108. Fig. 10—12. 
Stur, Fl. v. Wien etc. S. 184. Engelhardt, Braunk. v. Sachsen. $S. 23. Tl. 5. 
Fig. 13—15. 
Die Blätter sind verkehrt eirund-lanzettförmig, ganzrandig, oberhalb der 
Mitte am breitesten, nach dem Grunde allmählich in den Blattstiel verschmälert, 
an der Spitze zugespitzt; der. Mittelnerv ist stark, die ziemlich starken Seiten- 
nerven entspringen unter spitzen Winkeln und sind bogenfürmig, bis in die 
Nähe des Randes laufend. 


Familie der Apocynaceen Lindl. 
«attung Neritinium Ung. 
Neritinium Unger: m. sp. Ti. VII Fig. 2—5. 
1850. Neritinium longifolium. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 433. Ders., Syll. pl. foss. 


Pug. II. S. 17. Til. 5. Fig. 4. 


1850. Neritinium dubium. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 433. Ders., Syll. pl. foss. 
Bd, IE/3:417- 145: 162,3.16: 


Die Blätter sind linealisch-lanzettföürmig oder länglich-lanzettförmig, zu- 
gespitzt, ganzrandig oder wenig gezahnt; der Mittelnerv ist stark und in die 
Spitze auslaufend, die Seitennerven sind einfach, parallel, sehr häufig, unter 
beinahe rechten Winkeln ausgehend. 

Diese beiden Unger’schen Arten können wohl kaum von einander ge- 
trennt werden, zumal Unger auch unter N. dubium ganzrandige Formen setzt. 
Bei unseren Fragmenten stehen die Seitennerven etwas näher, als bei den von 
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Unger abgebildeten, wodurch sie sich Nerium bilinicum v. Ettingsh. (Bilin. 
Th. II. S. 218. Til. 36. Fig. 20. TA. 37. Fig. 2) nähern. 
Auf dem einen Fragmente zeigen sich Pilzbildungen. 


Familie der Myrtaceen R. Br. 
Gattung Eugenia Mich. 


Eugenia haeringiana Unger. TA. Vl. Fig. 26. 


1851. Unger, Sotzka. S. 182. Tfl. 56. Fig. 18. Ders., Syll. pl. foss. Pug. III. S. 57. 
TA. 18. Fig. 8.9. Heer, Fl.d.’Sehw. Bd. II. 8.084: 14.72! Eig'1. IM. 108: 
Fig. 16. Tfl. 154. Fig. 13. 


Die Blätter sind lederartig, linealisch-lanzettförmig, in einen kurzen 
und dicken Blattstiel verschmälert, ganzrandig; der Mittelnerv ist deutlich; 
die Seitennerven sind gekrümmt, bogenläufig, die zwei untersten länger als die 
übrigen und mit dem Rande fast parallel laufend. 


Familie der Sterculiaceen Vent. 
Gattung Stereulia L. 
Sterculia deperdita v. Ettingsh. Tfl. VII. Fig. 6. 
1869. v. Ettingshausen, Bilin. Th. III. S. 13. TA. 43. Fig. 1. 3. 

Die Blätter sind lederig, langgestielt, eirund oder länglich-eirund, ganz- 
randig, am Grunde stumpf abgerundet, mehr oder weniger ungleichseitig, drei- 
oder fünffachnervig; der Mittelnerv ist stark uud gerade, in die Spitze aus- 
laufend; die Seitennerven sind stark; von ihnen gehen die grundständigen unter 


spitzeren Winkeln als die oberen aus, welche im langen Bogen am Rande 
hinaufziehen; die 'Tertiärnerven gehen unter fast rechtem Winkel aus. 


Familie der Sapindaceen Juss. 
Gattung Sapindus L. 
Sapindus Pythii Ung. "TA. VI. Fig. 7—10. 
1861. Unger, Syll.pl.foss. Pug.I. S.33. T4.14. Fig. 6—17. Pug. IN. S.51. TA. 16. Fig. 6.7. 


Tertiärpflanzen aus dem Leitmeritzer Mittelgebirge. (p. 49) 359 


Die Blätter sind gefiedert, die Blättchen lang gestielt, lanzettförmig, 
halbsichelfürmig gekrümmt, am Grunde ungleichseitig, gegen den Blattstiel ver- 
schmälert, stumpf oder zugespitzt, ungleich gezahnt: der Mittelnerv ist stark, 
die Seitennerven sind zart, parellel, häufig, gehen unter fast rechten oder wenig 
spitzen Winkeln aus und verbinden sich am Rande in Bogen. 

Unsere fast vollständigen Blätter sind den in Syll. pl. foss. Pug. 1. 
TA. 14. Fig. 6. 7. wiedergegebenen am ähnlichsten. Die Seitennerven sind 
sehr häufig und nahestehend; die Randzähne sind nicht so gross wie bei den 
Exemplaren Unger’s, doch sehr deutlich ausgeprägt. Vom Blattnetz ist keine 
Spur vorhanden. Nicht weit von dem einen Exemplar (Fig. 10) befand sich 
ein Blüthenstand, den ich hierher rechnen möchte. 

Ob das von Unger in „Die fossile Flora von Radoboj“ Tl. 2. Fig. 20 
wiedergegebene ganzrandige Exemplar hierher gehört, dünkt mir sehr zweifel- 
haft zu sein. 


Sapindus falcifolius Al. Braun sp. TA. VII. Fig. 11. 12. 


1859. Heer, Fl. d. Schw. Bd. III. S. 61. Tfl. 119. TA. 120. Fig. 2—8. Tfl. 121. Fig. 1. 
Ders., Balt. Fl. S. 94. Tfl. 18. Fig. 2 c. Tfl. 28. Fig. 12b. Engelhardt, Braunk. 
v. Sachsen. S. 26. Tfl. 7. Fig. 4. v. Ettingshausen, Bilin. Th. IH. S. 24. Ders., 
Tokay. S. 809. Tfl. 4. Fig. 2. Stur, Fl. v. Wien. S. 179. 

1836. Juglans faleifolia. Al. Braun in Bucklands Geol. 

1851. Sapindus Ungeri. Unger, Syll. pl. foss. Pug. I. S. 34. Tfl. 20. Fig. 1—6. Ders., 
DzaH10. 8 12 TEA Ess 12 

1869. Sapindus erdöbeniensis. Unger, Szanto. S. 12. Tfl. 4. Fig. 13. 14. Koväts, 
Erdöbenye. S. 32. Tfl. 7. Fig. 4. 5. 


Die Blätter sind abgebrochen gefiedert, häutig; die Blättchen sind 
wechselständig, auseinanderstehend, ganzrandig, gestielt, etwas sichelförmig ge- 
krümmt, ei-lanzettförmig oder lanzettförmig-zugespitzt, am Grunde ungleich- 
seitig und gegen den Blattstiel verschmälert; der Mittelnerv ist stark; die 
Secundärnerven sind zahlreich, zart und bogenläufig. 

Unser Fragment, das kaum an einen anderen Ort zu stellen ist, zeigt 
sich durch seinen ungleichseitigen Grund als Fiederblättchen an, das jedenfalls 
am Blattgrunde gestanden hat. Es zeigt eine hellgelbe Farbe und in einigen 
Feldern sind bis in die Mitte reichende abgekürzte Secundärnerven sichtbar, 
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welche sich mit Nervillen verbinden. Mit der Lupe ist das Netzwerk, das 
sich fast durchgehends als aus Polygonen bestehend zeigt, sichtbar. 


Sapindus Haszlinskyi v. Ettingsh. TA. VO. Fig. 13. 


1853. v. Ettingshausen, Tokay. S. 809. Tfl. 4. Fig. 2. Ders., Bilin. Th. II. S. 25. 
Th. 43. Pie. 13.14.47. Fig. 1.2.2) Stur, El. v: Wien\ete.»S. 179. 

1854. Sapindus dubius. Unger, Gleichenberg. S. 24. Tfl. 3. Fig. 12. Heer, Fl. d. Schw. 
Bd. II. S. 63. TA. 120. Fig. 9—11. 


Die Blätter sind gefiedert; die Blättchen sind etwas häutig, gestreckt, 
lanzettförmig, ganzrandig, am Grunde ungleich, gestielt; der Mittelnerv ist 
stark; die zarten Seitennerven sind bogenförmig, stehen nahe bei einander, 
entspringen unter spitzen Winkeln und verbinden sich nahe dem Rande in 
Bogen; die Nervillen sind gebrochen, das Netzwerk ist zart und polygon. 


Gattung Dodonaea 1. 
Dodonaea Salicites v. Ettingsh. Til. VIL. Fig. 14. 
1855. v. Ettingshausen, Häring. S. 68. Tfl. 23. Fig. 36—43. 


Die Frucht ist rundlich-elliptisch, gestielt; die Kapsel ist mit derben 
Flügeln versehen. 


Familie der Anacardiaceen Endl. 
Gattung Rhus L. 


Rhus juglandogene v. Ettingsh. TH. VII. Fig. 15. 


1855. v. Ettingshausen, Häring. S. 80. Tfl. 26. Fig. 24—29. Ders., Bilin. Th. II. 
> 50.0150: 


Die Blätter sind öfters abgebrochen-vielpaarig gefiedert; die Blättchen 
sind ziemlich lederartig, kaum sestielt, länglich oder länglich-lanzettförmig, 
am Grunde ungleich, an der Spitze zugespitzt, am Rande scharfgesägt; der 
Mittelnerv ist deutlich; die Seitennerven sind zahlreich, sehr zart, gekrümmt, 
verästelt. 
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Familie der Juglandineen WK. 
Gattung Juglans L. 
Juglans bilinica Unger. 'Tfl. VII. Fig. 16. 


1850. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 469. Ders., Gleichenberg. S. 181. Tfl. 6. Fig. 1. 
Heer, Fl. d. Schw. Bd. IH. S. 90. Tfl. 130. Fig. 5—19. Ders., Polarl. S. 153. 
Til. 28. Fig. 14—17. Gaudin et Strozzi, Toscane. S. 40. Til. 9. Fig. 1. Engel- 
hardt, Braunk. v. Sachsen. S. 24. Til. 6. Fig. S—10. 

1821/38. Phyllites juglandiformis. Sternberg, Vers. Bd. I. Tfl. 35. Fig. 1. 

1850. Prunus paradisiaca. Unger, Swoszowice. S. 7. Tfl. 14. Fig. 22. 

1851. Pferocarya Haidingeri. v. Ettingshausen, Wien. S. 24. Tfl. 5. Fig. 4. 

1851. Prumus juglandiformis. Unger, Sotzka. S. 184. Tfl. 55. Fig. 17. 

1852. Carya bilinica. v. Ettingshausen, Heiligenkreuz. S. 12. Tfl. 2. Fig. 17. Ders., 
Nokay2 8.2735, 10.232 B10:6.2. Unger, Syll. pl. toss. Bug. 1.18... 39. 21H. 17. 
Fig. 1—10. Ders., Kumi. S. 78. Til. 14. Fig. 13. Stur, Fl. v. Wien etc. S. 182. 

1861. Carya Ungeri. v. Ettingshausen, Unger, Syll. pl. foss. Pug. I. S. 40. Tfl. 18. 
Fig. 1—4. 


Die Blätter sind unpaarig-gefiedert, vielpaarig; die Blättchen sind lanzett- 
förmig, ei-lanzettförmig oder oval-elliptisch, kurz gestielt, zugespitzt, unregel- 
mässig feingezahnt; der Mittelnerv ist stark; die Seitennerven sind bogenläufig 
und zahlreich und entspringen unter spitzen Winkeln; zwischen dem Rande 
und den Hauptfeldern zeigen sich runde Randfelder; die Nervillen sind deutlich 
und bilden ein unregelmässig polygones und grossmaschiges Netzwerk. 


Gattung Engelhardtia Sap. 


Enngelhardtia Brogniartii Saporta. 'Tfl. VII. Fig. 30. 31. 


Saporta, Etudes s. la veget. du sud-est de la France l’Epoque tertiaire. T. I. 
S. 343. Tfl. 12. Fig. 5. v. Ettingshausen, Bilin. Bd. II. S. 48. Tfl. 53. Fig. 3—10. 

1828. Carpinus macroptera. Brongniart, Prodr. S. 143. 214. Ders., Ann. d. science. nat. 
T. SV. S. 48. Tl. 3. Fig. 6. Unger, Sotzka. S. 164. Tfl. 32. Fig. 1—3. 

1851. Carpinus producta. Unger, Sotzka. S. 164. Tfl. 32. Fig. 4—6. 

1851. Carpinus grandis. Unger, Iconogr. pl. foss. S. 111. Tfl. 43. Fig. 2—3. 
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1851. Carpinus oblonga. Unger, Iconogr. pl. foss. S. 112. Tfl. 43. Fig. 17. 

1866. Engelhardtia macroptera. Unger, Syll. pl. foss. Pug. II. S. 52. Tfl. 16. Fig. 9—11. 
Ders., Radoboj. S. 157. Til. 5. Fig. 13. 13*. 

1866. Engelhardtia grandis. Unger, Syll. pl. foss. Pug. II. S. 43. 


Die Frucht ist kugelrund, von einer grösseren viertheiligen. Hülle um- 
geben; die Zipfel derselben sind ungleich, blattartig, ganzrandig; der hinterste 
ist halbkreisrund oder ohrföürmig (fehlt meist); die übrigen sind lineal-länglich, 
gegen den Grund meist verschmälert und an der Spitze abgerundet-stumpf; der 
mittlere ist mehrmal länger, als die seitlichen, welche unter wenig spitzem oder 
fast rechtem Winkel von ihm abstehen. Der Mittelnerv ist zart; die noch 
zarteren Secundärnerven entspringen unter spitzen Winkeln und verbinden sich 
etwas vom Rande entfernt in Bogen. 

Mehrfach fand ich kugelrunde Früchte allein, die mit den von der Hülle 
umgebenen Engelhardtiafrüchten ganz genau ibereinstimmten, so dass ange- 


nommen werden kann, dass sie hierher gehören. 


Familie der Acerineen De. 
Gattung Acer L. 
Acer trilobatum Sternbg. sp. 'Tfl. VII. Fig. 17—19. 


Vergl. Tertiärpfl. a. d. Tuffe v. Salesl. S. 364 (24). 


Am Holaikluk fand sich eine kleinere Anzahl von Blättern und Blatt- 
fragmenten, die aber zum grössten 'T'heile Bezahnung und Nervatur nur un- 
deutlich erkennen liessen. 

Die Früchte sind oval, breit geflügelt; die Rückenlinie des lederigen 
Flügels ist schwach gebogen, die Bauchlinie bedeutender, so dass er in der 
Mitte am breitesten ist; an dem Fruchtkörper ist er schmal, an der Spitze 
stumpf gerundet, mit einer Menge feiner vom Rücken ausgehender und sich 
später verzweigender Nerven durchzogen. 


Auch von solchen sind einige gefunden worden. 
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Familie der Rhamneen R. Br. 
Rhamnus Castellii m. TH. VII. Fig. 20. 


Das Blatt ist ziemlich lederartig, rundlich-elliptisch, zugespitzt, am 
Grunde gerundet, ganzrandig; der Mittelnerv ist kräftige; die Seitennerven sind 
deutlich, mehr oder weniger geschlängelt, gehen bogenförmig nach dem Rande 
und verbinden sich da; die 'Tertiärnerven sind theilweise durchgehend, theil- 
weise gegabelt. 

Ich habe diese Art zu Ehren des Herrn Bergverwalter Castelli in 
Salesl, der sich um die Sammlung dortiger Petrefakten sehr verdient gemacht 
hat, benannt. 


Familie der Cassiaceen WE. 
«attung Cassia L. 
Cassia Derenices Ung. "IA. VII. Fig. 21. 


1851. Unger, Sotzka. S. 188. Tfl. 64. Fig. 4—10. Ders., Szäntö. S. 17. TA. 5. Fig. 20. 
Weber u. Wessel, Palaeont. Bd. IV. Tfl. 29. Fig. 16. 20. Heer, Fl. d. Schw. 
Bd. II. S. 118. Tfl. 137. Fig. 42—56. Ders., Balt. Fl. S, 100. Tfl. 30. Fig. 30. 
Die Blätter sind gefiedert: die Blättchen kurz gestielt, zarthäutig, ei- 
törmig-elliptisch,, zugespitzt, am Grunde stumpf zugerundet, bald deutlich un- 
gleichseitig, bald kaum merklich; der Mittelnerv ist stark; die 5—7 Seiten- 
nerven sind zart, zuweilen gegenständig, vom Rande entfernt sich in Bogen 
verbindend. 


Cassia Tignitum Unger. TA. VII. Fig. 22. 23. 


1850. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 492. Ders., Syll. pl. foss. Pug. II. S. 30. TA. 10. 
Fig. 11—16. v. Ettingshausen, Häring. S. 90. Tfl. 29. Fig. 40. 42. Heer, Fl. 
d. Schw. Bd. IE 5. 121. T9. 138. Fig. 22—28. 
S. 41. TA. 12. Fig. 13. 14. 

1851. Dalbergia podocarpa. Unger, Sotzka. S. 185. Tfl. 61. Fig. 1—14. Weber, Palaeont. 
Bd. IV. S. 162. 

1855. Cassia ambigua. v. Ettingshausen, Wien. S. 27. Tfl. 5. Fig. 9. 10. 13. 

Nova Acta XXXVIIL Nr. 4. 


Gaudin et Strozzi, Toscane. 
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Die Blätter sind gefiedert, die Blättchen sind häutig, eiförmig oder 
länglich, an Spitze und Grund abgerundet, an der Basis oft ungleichseitig; der 
Mittelnerv ist deutlich; die Seitennerven sind zart, laufen nach dem Rande und 
verbinden sich da in Bogen. 


Cassia ambigua Unger. TA. VI. Fig. 24. 


1850. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 492. v. Ettingshausen, Häring. S. 90. Tfl. 29. 
Fig. 43—46. Unger, Syll. pl. foss. S. 19. Tfl. 20. Fig. 9. Heer, Fl. d. Schw. 
Bd. III. S. 121. Tfl. 138. Fig. 29—36. Ders., Balt. Fl. S. 100. Tfl. 30. Fig. 31. 32. 
1855. Acacia amorphoides. Weber, Pal. IV. S. 164. Tfl. 29. Fig. 1c. 


Die Blätter sind gefiedert, die Blättchen kurz gestielt, elliptisch oder 
lanzettförmig, zugespitzt, am Grunde ungleichseitig; der Mittelnerv ist deutlich; 
die Seitennerven sind fein, gebogen und verbinden sich am Rande. 

Das Netzwerk ist an unserem häutigen Blättchen nur in sehr geringem 
Masse erhalten; es zeigt sich polygon und sehr zart. 


Familie der Papilionaceen L. 
Gattung Dalbergia L. 


Dalbergia haeringiana v. Ettingsh. 'Tfl. VII Fig. 25. 


1855. v. Ettingshausen, Häring. S. 87. TA. 29. Fig. 7-—9. Ders., Bilin. Th. III. S. 57. 
131299 Bie 10.2 10h: 


Die Blättehen sind sitzend, länglich-elliptisch, ganzrandig, lederartig. 


Leguminosites paucinervis Heer. Tfl. VII. Fig. 26. 
1859. Heer, Fl. d. Schw. Bd. III. S. 128. Tfl. 139. Fig. 25. 


Die Blättchen sind zart, elliptisch, am Grunde verschmälert, oberhalb 
der Mitte am breitesten, in eine stumpfliche Spitze auslaufend, ganzrandig; 
der Mittelnerv ist deutlich; die Seitennerven sind zart; die untersten zwei sind 
gegenständig, steil bis zur Blattmitte aufsteigend, wo sie in die dort ent- 
springenden Seitennerven einmünden. 

Unser Blättehen ist kleiner, als das von Heer beschriebene, zeigt aber 
im Uebrigen gleiche Eigenschaften mit diesem. 
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Leguminosites Geinitzi m. "If. VII. Fig. 27. 

Das zarte Fiederblättchen ist eilanzettförmig, ungleichhälttig, ganzrandig, 
spitz, sehr kurz gestielt; der Mittelnerv hebt sich nicht beträchtlich von der 
Blattfläche ab. 

Das Blättchen vom Holaikluk unter eine bestimmte Gattung zu bringen, 
war mir nicht möglich, vielleicht dass es den Caesalpinien zuzureehnen ist. 
Mit manchen Blättchen von Oaesalpinia norica Ung. stimmt es bezüglich der 
Form wohl überein, doch zeigen diese die Nervatur sehr deutlich und scheinen 


auch weniger zart zu sein. 


Familie der Mimosaceen WK. 
«attung Mimosa Ad. 
Mimosa haeringiana v. Ettingsh. sp. TA. VI. Fig. 28. 
1855. Mimosites haeringiama. v. Ettingshausen. S. 92. Tfl. 30. Fig. 23—37. 

Die Blätter sind gefiedert; die Blättchen lanzettförmig, zugespitzt, ganz- 
randig, zarthäutig, am Grunde zugerundet, sehief, sitzend oder sehr kurz ge- 
stielt; der Hauptnerv ist zart; die Seitennerven sind kaum sichtbar oder völlig 
unsichtbar. 

kattung Acacia Neck. 
Acacia coriacea v. Ettingsh. Tfl. VII. Fig. 29. 
1855. v. Ettingshausen, Häring. S. 93. Tfl. 29. Fig. 47. Tfl. 30. Fig. 51. 52. 

Das Blatt ist gefiedert; die Blättchen sind derb, lederartig, ungleich- 
hälftig, lanzettförmig, zugespitzt, ganzrandig, kurz gestielt, an dem spitzen Grunde 
schief: der Mittelnerv ist stark; die Seitennerven sind nicht vorhanden. 

Vielleicht ist Acaeia prisca Unger (Kumi. S. S6. TA. 16. Fig. 5) mit 
A. coriacea zu vereinigen. 

Anhang. 

Zu TA. VIO. Fig. 1a. 

Auf einer Platte fanden sich mehrfach übereinanderliegende, nicht gut 
erhaltene Blätter, in welchen Minirgänge ausgezeichnet erhalten sich zeigten. 
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Die Tertiärpflanzen des Süsswassersandsteins 
von Schüttenitz. 


Cryptogamen. 


Ordnung der Calamarien. 


Familie der Equisetaceen. 
Gattung Equisetum L. 
Equisetum sp. dub. 'Tfl. VI. Fig. 1. 2. 


Nicht zu selten finden sich Abdrücke oder Steinkerne von einzelnen 
Gliedern einer Equisetacee; doch sind dieselben so unvollständig, dass auf sie 
eine Art nicht gegründet werden kann. 


Phanerogamen. 


Familie der Palmen. 
Gattung Flabellaria Sternbe. 


Flabellarta Latania Rossm. 
1840. Rossmässler, Altsattel. S. 39. TA. 11. Fig. 49. Sternberg, Vers. II. S. 195. Tfl. 40 
Fig. 2. v. Ettingshausen, Mte. Promina. S. 28. Tfl. 3. Fig. 2. 3. Tfl. 4. Fig. 1.3. 
Die Blätter sind lang gestielt, fächelförmig; die Spindel ist cylindrisch; 
die zahlreichen dichtgedrängten Zipfel sind gestreckt-zugespitzt, schr lang, vom 
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Grunde bis über ihre Mitte hinaus unter einander verbunden, einwärts gefaltet, 
mit mehreren nahestehenden Nerven durchzogen. 

Ich bekam eine Anzahl fast durchgehends schlecht erhaltene Fragmente 
in die Hände, deren Abbildung sich nicht lohnt. Sie zeigen die grösste Aehn- 
lichkeit mit den von v. Ettingshausen von Altsattel (Mte. Promina) abge- 
bildeten Exemplare. 


Familie der Gramineen Juss. 
Gattung Arundo L. 
Arundo Göpperti Münster sp. Tfl. VIII. Fig. 3—5. Tfl. IX. Fig. 1—4. 


1804. Palmacites annulatus. Schlotheim, Verst. S. 396. Tfl. 16. Fig. 5. 

1840. Stigmaria? Rossmässler, Altsattel. S. 41. Tfl. 12. Fig. 58. 

1842. Culmites Goepperti. Münster, Beiträge. Heft 5. S. 103. Tfl. 3. Fig. 1. 2. 3. Tfl. 4. 
Big. 1.72: 

1845. Caulinites radobojensis. Unger, Chl. prot. S. 52. Tfl. 17. Fig. 1. 2. Ders., Iconogr. 
pl. foss. S. 15. Tfl. 6. Fig. 3. 

1845. Bambusium sepultum. Unger, Chl. prot. S. 128. Tfl. 40. Ders., Sotzka. S. 26. 
Til. 2. Fig. 5. 6. Andrae, Siebenbürgen. S. 12. Tfl. 2. Fig. 1—3. 

1855. Typhacolopium haeringianum. v. Ettingshausen, Häring. S. 30. Tfl. 4. Fig. 20. 
Ders., Mte. Promina. S. 27. 

1855. Arundo Göpperti. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. S. 62. Tfl. 22. Fig. 3. Tfl. 23. 
Bd. II. S. 161. Tfl. 146. Fig. 17. Ders., Balt. Fl. S. 27. TA. 8. Fig. 14c.d. e. 
v. Ettingshausen, Bilin. Th. 1. S. 95. Tfl. 4. Fig. 1—4. 


Das Rhizom ist sehr diek, eylindrisch, massiv, nach dem Grunde zu 
verjüngt: die Knoten sind einander sehr genähert; die Wurzeln entspringen 
theils an den Knoten, theils aus den Internodien; die Blätter sind flach, breit, 
mit vielen einander sehr genäherten Längsnerven durchzogen. 

Unser Rhizom (TA. VIII. Fig. 3. 4) ist wohl das stärkste von den bisher 
beschriebenen. An ihm sind die Internodien sehr kurz und vielfach mit 
parallelen Längsstreifen versehen. An einer Stelle sehen wir einen dinnen 
Internodienast, an einer anderen liegen mehrere Fetzen von blattartigen Or- 
ganen (Niederblätter?), welche enge parallele gleichstarke Nerven zeigen, neben 
und z. Th. übereinander dicht auf dem Rhizom. Einige Narben sind trefflich 
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erhalten und zeigen einen inneren mit einer Oeffnung versehenen Ring, den in 
geringer Entfernung ein zweiter umgiebt, mit dem er dureh radial gestellte 
dünne Verbindungsstellen verbunden ist; meistentheils sind aber nur beide Ringe 
zu erblicken. 


Das eine Blattstück (TA. IX. Fig. 3) ist bezüglich seiner Spitze 
und semes Umfanges trefflich erhalten und giebt uns eine bessere Andeutung 
von der Grösse der Blattspreite, als alle mir bekannten Abbildungen. An der 
einen Stelle ist ein Stiick vom Haupttheil abgerissen. Besser als dieses bietet 
uns das andere (Fig. 4) die Nervatur dar. Fine Menge deutlicher Längs- 
nerven sind auf's schönste erhalten und zwischen je zwei derselben zeigen 
sich zwei, drei, meist aber vier feinere Zwischennerven. Kleinere Fragmente 
sind in ziemlicher Anzahl gefunden worden. 

Rohrstücke von verschiedenem Durchmesser sah ich mehrere, doch nur 
eins von grösserer Länge (1A. VIIL. Fig. 5). In Til. IX. Fig. 2 gebe ich von einem 
den Durchschnitt wieder, um die bedeutende Stärke, die das Rohr erreichen 
konnte, anzudeuten. Ein kleineres zeigte einen wohlerhaltenen Knoten, hinter 
dem ein Blattfetzen lag, der sich als hierher gehörig erwies und nach seiner 
Stellung als ein Stück Blattscheide angesprochen werden muss. 


Familie der Öyperaceen De C. 
Gattung Cyperus L. 
Cyperus Morloti Heer (2). Tfl. IX. Fig. 5. 
1855. Heer, Fl. d. Schw. Bd. 1. S. 73. Til. 27. Fig. 3. 
Ich fand einen eylindrischen Steinkern, an den sich ein dreikantiger 


anschloss. Neben ihm war ein dreikantiges Stengelstück. 


Ich stelle dieselben einstweilen unter diese Art, da sie mit denen von 
Heer abgebildeten T’'heilen grosse Achnlichkeit haben, bemerke aber aus- 
drücklich, dass mir trotzdem die Stellung nicht genügend gesichert erscheint. 


Ausser ihnen fanden sich noch eine Anzahl unbestimmbarer Ueberreste 
von ÜUyperaceen vor. 
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Gattung Cyperites Heer. 
Cyperites Wolfinavi m. "IH. IX. Fig. 6. 


Das gekielte Blatt muss linealisch und starr gewesen sein; die Ober- 
fläche zeigt parallele gleich starke Nerven, von denen ungefähr 12 auf jeder 
Hälfte zu sehen sind; der Kiel ist auf beiden Seiten vor einer Längslinie, die 
mehr als die Nervenlinien hervortreten, eingefasst. 

Ich habe diese Art zu Ehren des Herrn Realschulprofessor W. von 
Wolfinau, des eifrigen Sammlers von Schüttenitzer Petrefakten, benannt. 


Familie der Öycadeen Rich. 
Gattung Steinhauera Pressl. 
Steinhauera subglobosa Press. "If. IX. Fig. 7—9. Tfl. X. Fig. 1—3. 


1821/38. Presl in Sternberg. Vers. II. S. 202. Tfl. 49. Fig. 4. Tfl. 57. Fig. 1—4. End- 
licher, Syn. Con. $S. 301. Göppert, Mon. d. foss. Con. S. 237. Tfl. 45. Fig. 3.4. 
Unger, Syn. 194. 


Die Zapfen sind eiförmig-kugelig; die Schuppen sind flach, spiralförmig 
an der dicklichen Spindel angewachsen, haben am Rücken einen scharfen Kiel 
und bergen am Grunde zwei umgekehrte Samen derart, dass einer jederseits 
des Kieles nahe dem Schuppenende mit seiner breiteren Fläche angeheftet ist; 
die Samen sind von einer an der Schuppenfläche angewachsenen, an der Spitze 
klaffenden, dureh den Schuppenkiel in ein zweitheiliges Fach getheilten Hülle 
bedeckt, dreiseitig-keilförmig, an den sich berührenden Seiten gefurcht, am 
Rücken gerundet und an der Spitze scharf. 

Nicht immer fand ich beide Samen gleichmässig ausgebildet; mehrfach 
übertraf einer den andern an Grösse; auch sah ich, dass bei übermässiger 
Entwieklung des einen eine völlige Verkümmerung des anderen eingetreten 
war. In der Mitte der Zapfenfrucht waren bei den Schüttenitzer Exemplaren 
die Samen regelmässig am grössten, während die grundständigen sehr klein 
erschienen. Die Samenhülle stand stets in geradem Grössenverhältniss zu den 
Samen, ist aber, nach meinen Exemplaren zu urtheilen, als doppelte anzusehen, 
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deren beide Theile sich jedoch meist. dicht aneinander schliessen. Die Zapfen 
zeigten sich verschieden gross; bei keinem war die Spindel erhalten, die ge- 
"ringe Festigkeit gehabt zu haben scheint. 


Heer hat (Fl. d. Schw. Bd. III. S. 317 und Anm.) die Ansicht aus- 
gesprochen, dass diese Zapfen, nieht mit Araucaria, sondern mit Sequoia in 
nächster Bezieliung stehen, ja geradezu zu dieser Gattung zu bringen sein 
dürften. Ich benutzte mein Material, um durch Vergleichung desselben mit 
einer Menge Zapfen jetzt lebender Coniferen Klarheit in die Sache zu bringen. 
Dabei kam ich zu dem Resultate, dass Steinhauera wohl mit keiner jetzt 
lebenden Coniferengattung zu vergleichen sei. Es lässt sich zwar nicht läugnen, 
dass bez. der Schuppenbildung dieselbe mit Segquoia Langsdorfii manches Aehn- 
liche hat, entfernter auch mit einer Form von Taxodium distichum miocenum, 
doch sind die Samenverhältnisse so abweichend, dass sie um ihrer willen schon 
mit diesen beiden Gattungen, wie mit sämmtlichen anderen der Cupressineen 
nicht verglichen werden darf. Sie zu Araucaria zu stellen, dem widerspricht 
einfach schon die Schuppenbildung. Wenn Heer a. a. O. die Samen mit denen 
der Sequoia gigantea Lindl. sp. vergleichen zu müssen glaubt, so sind nur die 
Abbildungen in Sternbergs Vers., die jeden, welcher nur nach diesen zu ur- 
theilen gezwungen ist, irreleiten müssen, die Ursache davon. Ich finde auch 
nicht die geringste Aehnliehkeit mit ihnen vor. 


Wäre die Steinhauera überhaupt den Coniferen zuzurechnen, so dürfte 
sie wohl in die Cupressineen oder Abietineen, nicht aber in die Araucarien ein- 
zureihen sein. Doch scheint es mir unzweifelhaft, dass ihr eine Stellung ausser- 
halb der Coniferen anzuweisen sei. Die Stellung der ungeflügelten Samen zu 
den Zapfenschuppen und der Zapfenspindel, sowie ihre Trennung durch einen 
Kiel weisen sehr entschieden auf die Familie der Cycadeen hin und dürfte 
eine sehr nahe Verwandtschaft mit den Früchten neuholländischer Macrozamien 
und Zamien nicht hinweggeleugnet werden können (vergl. u. a. Monographia 
Cyeadeorum von F. A. ©. Miquel. TA. D. Fig. 13°*, 'Tfl. V). Wegen der 
entschieden auf diese hinweisenden Natur habe ich mich auch veranlasst ge- 
fühlt, sie in dieser Arbeit zu ihnen zu stellen. 

Wie ich aus einer Unterredung mit Herrn Hofratı Dr. Geinitz ent- 
nommen, ist eine ähnliche oder gleiche Ansicht schon von Stur ausgesprochen 
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worden; doch habe ich trotz eifrigsten Suchens nirgends etwas darüber 
finden können. 


TH.X. Fig. I zeigt uns einen Zapfen von innen, an dem nur ein Samen 
erhalten ist. Er ist insofern interessant, als er uns die Form der Rückseite der 
Schilder erkennen lässt. Die länglichen Stellen in der Mitte derselben sind 
die Anheftungsstellen für die Samen, die sie umgebenden die der Hüllen der- 
selben. TH. IX. Fig. 7—9 weisen uns die Innerseite verschiedener Zapfen auf, 
an welchen sich sowohl Samen, als auch deren Hüllen deutlich erkennen lassen. 
TH. X. Fig. 2 stellt ein Samenpaar mit doppelter Hülle dar. 'Tfl. X. Fig. 3 
ist gezeichnet, um den Winkel, in welchem die Samen zu einander und zu 
den Schuppen stehen, wiederzugeben. 


Familie der Abietineen Rich. 
«attung Pinus L. 
Pinus ornata Sternbe. sp. TH. X. Fig. d—7. 


1828. Brongniart, Prodr. S. 107. 

1825/38. Conites ornatus. Sternbg., Vers. I. Heft IV. S. 39. Tfl. 55. Fig. 1. 2. 

1840. Conites stroboides. BRossmässler, Altsattel. S. 40. Tfl. 12. Fig. 42 a. b. 

1845. Pytis ornata. Unger, Syn. pl. foss. S. 197. 

1845. Pytis stroboides. Unger, Syn. pl. foss. S. 197. 

1847. Pinites oviformis. Endlicher, Syn. conif. S. 287. 

1848. Pinites ornatus. Goeppert in Bronn, Gesch. d. Nat. III. S. 41. Ders., Monogr. 
d. foss. Con. S. 224. 

1848. Pinites stroboides. Goeppert in Bronn, Gesch. d. Nat. III. S. 41. Ders., Monogr. 
d. foss. Con. S. 224. 


Die Zapfen sind eirund-länglich; die Schuppen sind pyramidalisch-vier- 
seitig, mit hervortretendem querliegendem Kiele und rautenförmigem Höcker 
versehen, strahlig gestreift. 

Ich fand den abgebildeten schönen Abdruck von einem Zapten. Herr 
Prof. v. Wolfinau sandte mir späterhin ein nicht wiedergegebenes stark ver- 
letztes Fragment von einem anderen, das insofern interessant war, als sich an 
ihm mehrfach wohlerhaltene eifürmige Samen zeigten. 

Nova Acta XXXVII. Nr. 4. 51 
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Weiter fand ich Stücken mit Abdrücken von Zweigelchen, die ganz 
und gar mit denen von Rossmässler (Altsattel. 'Tfl. 12. Fig. 55) gefundenen 
übereinstimmten und spiralig angeordnete Narben zeigten, ausser ihnen auch 
Stiicken mit Nadelabdrücken, von denen ich einige besser erhaltene wiedergebe. 
Fig. 5 und 6 zeigen, dass zwei Nadeln zusammenstanden. Ob diese zu 
dem Zapfen gehören, ist wahrscheinlich, aber nicht gewiss. 


Familie der Salicineen Rich. 
Gattung Populus L. 


Populus mutabilis Heer. Tfl. X. Fig. S. 9. 
S. Tertiärpfl. des Holaikluk. S. 371 (31). 


Ich fand nur zwei Blätter, ein kleines und ein grosses. Fig. 8 zeigt 
sich nach dem Grunde zu an beiden Rändern gewaltig verschoben und ein- 
geschrumpft. 


Familie der Cupuliferen Rich. 
Gattung Quereus L. 
Quercus furcinervis Rossmässler sp. TA.X. Fig. 10—19. Tfl. XL. Fig. !. 


1856. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. S. 51. Tfl. 77. Fig. 17. 18. Bd. II. S. 179. Tfl. 151. 
Fig. 12—15. Ders., Polarl. S. 107. Tfl. 7. Fig. 6a. 7a. Tfl. 45. Fig. 1d. Tfl. 46. 
Fig. 6. Ders., Beitr. $. 18. Tfl. 10. Fig. 4—7. v. Ettingshausen, Bilin. Th. I. 
S. 134. TA. 16. Fig. 11. 12. Ders., Wetterau. S. 30. Ludwig, Palaeont. VII. 

8. 102. Ti. 34. Eis. 14. 68. 

1840. Phyllites fureinervis. Rossmässler, Altsattel. S. 33. Til. 6. Fig. 25. Tfl. 7. 

1840. Phyllites salignus. Rossmässler, Altsattel. S. 37. Tfl. 9. Fig. 40. 

1850. Quereus euspidata. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 401. 

1856. Quercus Drymeja. Heer, Fl. d. Schw. Bd. II. Til. 75. Fig. 18. 


Die Blätter sind lanzettförmig, ei-lanzettförmig, linealisch-lanzettförmig 
oder linealisch, zugespitzt oder lang zugespitzt, am Grunde in den Blattstiel 
verschmälert, am Rande ausgeschweift gezahnt; der Mittelnerv ist stark; die 
Seitennerven sind zahlreich, stark und randläufig. 
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Das zur grossblättrigen Form gehörige Blatt Tfl. X. Fig. 19 gehört unbe- 
dingt hierher. Zwar sind beim Zerschlagen der Rand und die Spitze des Blattes 
arg verletzt worden, doch sind zum Glück einige Zähne und der grösste Theil 
des Grundes erhalten geblieben; ferner erblicken wir auch mehrmals den 
charakteristischen Abgang eines Astes kurz vor dem Eintreten des Secundär- 
nerven in den Zahn. Ausgezeichnet erhalten zeigt sich bei ihm das Blattnetz. 
Die Seitennerven sind durch deutliche theils durchgehende, theils gebrochene 
Nervillen mit einander verbunden; die dadurch entstandenen Felder zerfallen 
wieder in eine grössere Anzahl Feldchen, welche in sich eine grössere Anzahl 
halbkugliger Erhöhungen vereinigen, die das Ansehen von kleinen T'räubehen 
haben. Durch dieses Merkmal wurde es mir mehrfach möglich, selbst klemere 
Bruchstücke mit Bestimmtheit als hierher gehörig bezeichnen zu können, ob- 
gleich sich bei ihnen die Gabelung der Seitennerven in der Nähe der Zähne 
als vollständig verwischt zeigte. 

Während in Schüttenitz die grossen Blätter ziemlich selten sind, so 
können dagegen die schmalen zu Hunderten gesammelt werden. Ich fand auf 
einer Seite manches Blockes 20—30 neben und durcheinander liegend vor und 
hatte so genügend Gelegenheit, dieselben gründlich studiren zu können. Be- 
züglich der Grösse finden ganz bedeutende Unterschiede statt, besonders zeigen 
sie sich in den Breitenverhältnissen ausgeprägt. Exemplare mit theilweis ver- 
wischter Nervatur war ich anfangs versucht zu @u. Drymeja Heer zu ziehen; 
doch ward ich sehr bald bei Vergleichungen von ihrer wahren Natur belehrt. 
Die Grösse und Bestimmtheit der Randzähne ist im Allgemeinen von der 
Breite des Blattes abhängig, nach dem Grunde verschwinden sie ganz und nur 
an einzelnen Exemplaren deutet eine sanfte wellige Ausbiegung die Stelle an, 
wo sie hätten sein können. Die meisten Blätter zeigen sich flach ausgebreitet, 
einzelne am Rande eingerollt. TA. X. Fig. 13 zeigt uns den Uebergang in 


eine ganzrandige Form. 


Quercus nerüfoha Al. Braun. 'Tfl. XI. Fig. 2—4. 


1850. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 403. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. Tfl. 1. Fig. 3. 
M.- 2., Big. 12. Bd. IE S. 45. T92 7A. Kig, I—6. IM. 75.1 Big. 2.5 Bd. I. 
S. 178. Tfl. 152. Fig. 3. v. Ettingshausen, Köflach. S. 13. Ders., Bilin. Th. I. 
S. 130. 


als 
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Die Blätter sind fast lederartig, oberhalb glänzend, länglich-lanzettförmig, 
an der Spitze zugespitzt, ganzrandig oder an der Spitze mit einigen Zähnen 
besetzt, gestielt; der Mittelnerv ist stark, nach oben allmählich dünner werdend; 
die Seitennerven sind zahlreich, entspringen unter wenig spitzen Winkeln und 
verbinden sich in Bogen, dabei Randfeldehen bildend. 

Mehrere Höhlungen im Gestein weisen entschieden darauf hin, dass sie 
durch Entfernung von Steinkernen herrühren, die durch die Versteinerung von 
Eichelfrüchten entstanden waren. Sie zeigen genau Gestalt und Grösse der 
von Heer a. a. O. abgebildeten. 


Quercus chlorophylla Unger. TA. XI. Fig. 5. 
S. Tertiärpfl. v. Salesl. S. 359 (19). 


Es ist nur ein Exemplar gefunden worden. 


Familie der Moreen Endl. 
Gattung Fieus Tournef. 


Ficus lanceolata Heer. 'Tfl. XI. Fig. 6. 7. 


1856. Heer, Fl. d. Schw. Bd. Il. S. 62. TA. 81. Fig. 2—5. Bd. III. S. 182. Til. 151. 
Fig. 34. 35. Tl. 152. Fig. 13. Ders., Balt. Fl. 8. 73. Tfl. 22. Fig. 1. 2. v. Ettings- 
hausen, Bilin. Th. I. S. 67. Tfl. 20. Fig. 3. 4. Ders., Steiermark. S. 37. Engel- 
hardt, Göhren. S. 23. Tfl. 4. Fig. 3—5. 


Die Blätter sind lederig oder ziemlich lederartig, lanzettförmig, ganz- 
randig, am Grunde schnell zusammengezogen und in den dicken Blattstiel ver- 
schmälert; der Mittelnerv ist stark; die Seitennerven sind bogenläufig und 
laufen in spitzen Winkeln aus, nur die untersten nähern sich mehr dem rechten. 

Es sind ausser den hier wiedergegebenen Fragmenten noch einige ge- 


funden worden. 
Ficus multinervis Heer. "If. XL Fig. 8. 


1856. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. S. 63. Tfl. 81. Fig. 6—10. Tfl. 82. Fig. 1. Stur, Fl. 
v. Wien etc. S. 160. v. Ettingshausen, Bilin. Th. I. S. 68. Tfl. 20. Fig. 5. 6. 
Engelhardt, Braunk. v. Sachsen. S. 19. Tfl. 5. Fig. 2. 
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Die Blätter sind lederig, lanzettförmig oder elliptisch, am Grunde ver- 
schmälert, an der Spitze zugespitzt; der Mittelnerv ist stark; die Seitennerven 
sind zart, gleich dick, sehr zahlreich, dichtstehend, parallel und verbinden sich 


am Rande in Bogen. 


Familie der Laurineen Juss. 
Gattung Laurus Tourn. 


Laurus primigenia Ung. Til. XI. Fig. 9. 
S. Tertiärpfl. v. Salesl. S. 360 (20). 


Gattung Cinnamomum Burm. 
Cinnamomum spectabile Heer. Tfl. XI. Fig. 10. TA. XII. Fig. 1. 


1856. Heer, Fl. d. Schw. Bd. I. S. 91. ‚Tfl. 96. Fig. 1—8. v. Ettingshausen, Bilin. 
Th. II. S. 199. Tfl. 34. Fig. 11. 15. 


Das Blatt ist von weitem Umfange, elliptisch, in der Mitte am breitesten, 
am Grunde verschmälert, an der Spitze ausgezogen, dreinervig, die Grund- 
seitennerven entspringen in der Blattfläche, bleiben entfernt vom Rande, mit 
dem sie nicht parallel laufen, erreichen die Spitze nicht und senden viele starke 
Tertiärnerven aus, welche sich in Bogen verbinden; ausserhalb der dadurch 
gebildeten grossen Felder sind kleine geschlossene Randfelder; von der Mitte 
des starken Primärnervs gehen starke Secundärnerven aus, in deren unterste 
die Grundseitennerven einmünden. 

An dem einen Exemplare (Tfl. XI. Fig. 10) konnten sich die Nervillen wegen 
des lockeren Sandsteins nicht ausprägen; dagegen zeigen sie sich an dem anderen 
im Trappsandstein befindlichen (TA. XI. Fig. 1) aufs deutlichste. Hier er- 
scheinen die der Hauptfelder entweder durchgehend, dabei mehr oder weniger 
horizontal oder auch gebrochen. Von ihnen aus laufen zartere, die kleine, aber 
immerhin sehr deutliche Feldchen bilden. 


Cinnamomum polymorphum Heer. Tfl. XI. Fig. 11. 
S. Tertiärpfl. v. Holaikluk. S. 380 (40). 
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Oinnamomum Scheuchzeri Heer. 'Tfl. XI. Fig. 12—14. 


1856. Heer, Fl. d. Schw. Bd. II. S. s5. Tfl. 41. Fig. 4—24. Tfl. 42. Tfl. 43. Fig. 1. 5. 
Ders., Balt. Fl. S. 76. Tfl. 22. Fig. 6—13. Ders., Bornstädt. S. 16. Tfl. 3. Fig. 3. 
v. Ettingshausen, Bilin. Th. I. S. 198. Tfl. 32. Fig. 2-10. Tfl. 33. Fig. 4—6. 
10—12. Ders., Steiermark. S. 46. Unger, Radoboj. S. 140. Tfl. 1. Fig. 4—9. 
Ti. 5. Fig. S—10. 

1840. Phyllites einnamomeus. lossmässler, Altsattel. S. 23. Tfl. 1. Fig. 3. 

1845. Ceanothus polymorphus. Al. Braun, Jahrb. S. 171. Unger, Chl. prot. Tfl. 49. 
Fig. 12. 13. Ders., gen. et sp. pl. foss. S. 466. O. Weber, Palaeont. II. 
TA. 23. Fig. 4. 

1845. Ceamothus bilinicus. Unger, Chl. prot. S. 145. Tfl. 49. Fig. 4. 

1851. Daphnogene polymorpha. v. Ettingshausen, Wien. S. 16. Tfl. 2. Fig. 24. 25. Ders., 
Tokay. Tl. 1. Fig. 10. 


Die Blätter sind zu zwei genähert und fast gegenständig, lederig, glatt, 
gestielt, elliptisch, oval oder länglich, dreinervig; die unteren Seitennerven laufen 
mit dem Rande parallel oder ziemlich parallel, erreichem die Spitze nicht, ent- 
springen selten am Blattgrunde, meist in der Blattfläche aus dem nach der 
Spitze zu allmählich an Stärke abnehmenden Mittelnerv; die von ihnen ein- 
geschlossenen Hauptfelder sind von zarten, starkgebogenen, fast unter rechtem 
Winkel ausgehenden Nervillen durchzogen; in der oberen Partie gehen noch 
mehrere Seitennerven vom Mittelnerv aus, die sich in Bogen mit einander ver- 
binden; die Randfelder sind von unter ziemlich rechtem Winkel entspringenden 
bogenläufigen Tertiärnerven ausgefüllt. } 


Es sind nur drei Bruchstücke gefunden worden. 


Familie der Ericaceen De Cand. 
(“attung Andromeda L. 
Andromeda revoluta Al. Braun. TA. XII. Fig. 2. 


1859. Heer, Fl. d. Schw. Bd. IH. S. 7. Tfl. 101. Fig. 24. a. b. c. Ders., Balt. Fl. S. 83. 
14.023. Bro 19. 


Die Blätter sind sitzend, lederartig, schmal-lanzetttörmig, am Grunde 
allmählich verschmälert, am Rande umgerollt; der Mittelnerv ist deutlich und 
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bis zur Spitze reichend; von ihm aus gehen einzelne stark nach vorn gerichtete 
Seitennerven aus. 

Ich fand nur einziges Exemplar, das die Unterseite zeigt. Die Ränder 
zeigen sich sehr deutlich umgerollt, der Mittelnerv tritt hervor: die Secundär- 


nerven sind dagegen nicht sichtbar. 


Andromeda protogaea Unger. Tfl. XII. Fig. 3—9. 
S. Tertiärpfl. v. Holaikluk. S. 384 (44). 


Von dieser Pflanze fand sich eine grössere Anzahl von Exemplaren vor. 


Familie der Ebenaceen Vent. 
Gattung Diospyros L. 
Diospyros macrocarpos m. TA. XI. Fig. 10. 


Mit diesem Namen möchte ich die Ueberreste einer Frucht bezeichnen, 
die ich leider nur in einem Exemplare derartig vorfand, dass nur der kleinere 
Theil derselben deutlich sichtbar war, während der übrige vom Gesteine um- 


schlossen wurde. 


Es sind nur die Samen erhalten, während das sie umschliessende Frucht- 
fleisch verschwunden und nur an einer kleinen Stelle durch lockere, zellige 
Gesteinsmasse angedeutet ist. Sie sind in einen Kreis gestellt und nach der 
Fruchtachse zu zusammengedrückt. Drei präsentiren sich ganz, hinter einem 
sieht man durch eine kleine Lücke hindurch den Obertheil eines vierten. Sechs 
oder sieben scheinen im Ganzen vorhanden zu sein. 


Die grösste Aehnlichkeit zeigt dieser Ueberrest mit dem von Heer, 
Polarl. Ti. 47. Fig. 4b abgebildeten, nur sind die Samen beträchtlich grösser, 
etwa so gross wie bei Fig. 5. 

Hierüber fanden sich noch Ueberreste von einer ähnlichen kleineren 
Frucht, die leider nur mit den Spitzen aus dem Gestein hervorsehen. Sie 
zeigen zwölf aneinanderschliessende, ebenfalls in einen Kreis zusammengestellte 
Samen, die die Grüsse derer von Diospyros brachysepala Al. Braun zeigen. 
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Familie der Magnoliaceen De 0. 
“attung Magnolia L. 


Magnolia Dianae Unger. "TA. XU. Fig. 11. 


1850. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 442. Ders., Syll. pl. foss. Pug. I. S. 28. Tfl. 11. 
Fig. 1—4. Pug. IV. S. 44. Tfl. 14. Fig. 4—7. 


Die Blätter sind lederartig, breit eiförmig, ganzrandig, gestielt, am 
Rande ein wenig eingerollt; der Hauptnerv ist stark; die Seitennerven sind 
wenig gekrümmt, fast einfach, nahe am Rande bogenförmig verbunden durch 
Tertiärnerven. 

Lässt sich bei den Exemplaren von Radoboj die Nervatur nur selten 
bis in ihre Details erkennen, so ist dies bei den zwei von mir in Schüttenitz 
aufgefundenen gar nicht möglich gewesen. 


Familie der Apocynaceen Lindl. 
Gattung Apocynophyllum Ung. 

Apocynophyllum Reussiü v. Ettingsh. 'Tfl. XL. Fig. 12. 
1868. v. Ettingshausen, Bilin. Th. II. S. 216. Tfl. 37. Fig. 1. Ders., Steierm. S. 53. 
Die Blätter sind lederartig, gestielt, Iimealisch-lanzettförmig, ganzrandig, 
nach Spitze und Grund verschmälert; der Mittelnerv ist stark; die Seitennerven 
sind deutlich, verhältnissmässig genähert, entspringen in der Gegend des 
Grundes unter fast rechten, nach der Spitze zu unter etwas spitzeren Winkeln. 


Dass an unserem Exemplar die 'Tertiärnerven nicht zu erblicken sind, 
liest wohl nur am Versteinerungsmaterial. 


Familie der Myrtaceen R. Br. 


“attung Eucalyptus Herit. 
Eucalyptus oceanica Ung. Tfl. XU. Fig. 13—16. 


1851. Unger, Sotzka. S. 182. Tfl. 57. Fig. 1—13. v. Ettingshausen, Häring. S. 84. 
Til. 28. Fig. 1. Ders., Mte. Promina. S. 23. Tfl. 13. Fig. 8-15. Tfl. 14. Fig. 9. 
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Ders., Bilin. Th. IH. S. 52. TA. 54. Fig. 15. 20—23. Ders., Steiermark. S. 76. 
Andrae, Siebenbürgen. Tfl. 4. Fig. 3. Heer, Fl. d. Schw. Bd. III. S. 34. T#l. 108. 
Fig. 21. Ders., Beiträge. S. 14. Tfl. 6. Fig. 15. 16. TA. 8. Fig. 18. Ders., Balt. 
Fl. S. 92. TA. 30. Fig. 1. 2. Engelhardt, Göhren. S. 29. Tfl. 5. Fig. 10. 11. 


Die Blätter sind lederartig, lanzettförmig oder linealisch-lanzettlich, zu- 
gespitzt (z. Th. sichelförmig zugespitzt), in den Blattstiel verschmälert, ganz- 
randig; der Blattstiel ist meist etwas gedreht; der Mittelnerv ist deutlich; die 
Seitennerven sind sehr zart oder erloschen, unter sich parallel, saumläufig. 


Familie der Sterculiaceen Vent. 
Gattung Sterculia L. 
Sterculia Labrusca Ung. TA. XU. Fig. 17. 


1851. Unger, Sotzka. S. 175. Tfl. 49. Fig. 1—11. v. Ettingshausen, Mte. Prom. $. 21. 
Tfl. 14. Fig. 7. Ders., Bilin. Th. I. S. 13. Tfl. 43. Fig. 4. 5. Ders., Steiermark. 
S. 62. Heer, Beitr. S. 15. Tfl. 3. 4. Engelhardt, Göhren. S. 30. Tfl. 6. Fig. 1. 

1850. Laurus Labrusca. Unger, gen. et sp. pl. foss. S. 433. 

1850. Ficus caricoides. Unger, Sotzka. S. 165. Tfl. 34. Fig. 8. 

1851. Platanus Siriü. Unger, Sotzka. S. 166. Tfl. 36. Fig. 1. 

1851. Acer Sotzkianum. Unger, Sotzka. S. 175. Tfl. 50. Fig. 1. 2. 


Die Blätter sind lederartig, langgestielt, am Grunde gerundet oder ziem- 
lich rund, meist dreilappig, bisweilen zwei- bis fünflappig; die Lappen sind 
lanzettförmig, zugespitzt, ganzrandig. Die Zahl der Primärnerven richtet sich 
nach der der Lappen; die Secundärnerven sind zart und bogenläufig. 

Bisher ist nur das eine abgebildete Exemplar gefunden worden. 


Familie der Celastrineen R. Br. 
Gattung Celastrus L. 
Celastrus protogaeus v. Ettingsh. TA. XIH. Fig. 18. 


1855. v. Ettingshausen, Häring. S. 70. Tfl. 24. Fig. 17—29. Heer, Fl. d. Schw. Bd. II: 


Y. 
S. 68. Tfl. 154. Fig. 30. Ders., Balt. Fl. S. 95. Tfl. 30. Fig; 14. 15. 
Nova Acta XXXVII, Nr. 4. 52 
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Die Blätter sind lederartig, ganzrandie, länglich, an der Spitze stumpf 
zugerundet, am Grunde allmählich verschmälert, sehr kurz gestielt; der Mittel- 
nerv ist deutlich, nach der Spitze zu sehr zart werdend; die Mittelnerven sind 
verwischt. 


Oelastrus oreophilus Ung. Tfl. XII. Fig. 19. 


1851. Unger, Sotzka. S. 177. Tfl. 51. Fig. 11. 13. v. Ettingshausen, Häring. S. 72. 
Tfl. 25. Fis. 4. Ders., Mte..Promina. S. 38. T1. 9. Fig. 17. 

Die Blätter sind klein, umgekehrt eiförmig, in den Blattstiel allmählich 
verschmälert, lederig, ganzrandig: der Mittelnerv ist dick, die Seitennerven sind 
verwischt, 

An unserem Exemplare ist ein Seitennerv sichtbar, der unter sehr 
spitzem Winkel aus dem Mittelnerv ausgeht. Die Spitze des Blattes ist um- 
gebogen, daher die Zeichnung nicht das ganze Blatt wiedergiebt. 


Familie der Anacardiaceen Lindl. 
Wattung Rhus L. 
Rhus prisca v. Ettingsh. Til. XU. Fig. 20—22. 


1855. v. Ettingshausen, Häring. S. 79. TH. 26. Fig. 13—23. Ders., Bilin. Th. IH. 
S.. 50. DA. 51. Bio.) 11. 70.522 Bier6. Heer, E]L d. Schw. Bd... 3483: 
TA. 127. Fig. 10—12. 


Die Blätter sind unpaarig-gefiedert; die Blättchen sind dünnhäutig, 
oval oder länglich, sitzend, am Grunde schief, an der Spitze stumpflich, am 
Rande entfernt gezähnelt; der Mittelnerv ist deutlich; die Seitennerven sind 
zart und gekrümmt, die Tertiärnerven äusserst zart. 


Familie der Papilionaceen L. 
«attung Cassia L. 


Cassia Berenices Une. "TA. XIL. Fig. 23. 


S. Tertiärpfl: v. Holaikluk. S. 393 (53). 


Tertiärpflanzen aus dem Leitmeritzer Mittelgebirge. (p. 71) 4il 


Cassia cordifolia Heer. TA. XU. Fig. 25—27. 
1859. Heer, Fl. d. Schw. Bd. III. S. 120. Tfl. 138. Fig. 13—16. 


Die Blättchen sind ziemlich lederig, am Grunde schwach und ungleich- 
seitig, deulich ausgerandet, an der Spitze zugespitzt; der Mittelnerv ist deutlich; 
die Seitennerven sind sehr zart. 

Bei allen unseren Exemplaren sind die Seitennerven verwischt. Sie 


sind etwas grösser, als die von Heer abgebildeten. 


Familie der Mimosaceen WK. 
Gattung Acacia L. 


Acacia hypogaea Heer. "Til. XII. Fig. 28. 
1859 Heer, Fl. d. Schw. Bd. II. S. 133. Tfl. 140. Fig. 25. 


Die Blättchen sind lanzettförmig, an der Spitze zugespitzt, am Grunde 
schief; der Mittelnerv ist verhältnissmässig kräftig; die Seitennerven sind zart, 
aber deutlich, bogenläufig, entspringen unter spitzen Winkeln und sind durch 
zarte Nervillen mit einander verbunden. 


Anhang. 
Carpolithes gen. et sp. dub. TA. XI. Fig. 29. 


Das abgebildete unvollständige Exemplar war das einzige, das ich in 
Schüttenitz fand. Es ist ein F ruchtstein, der mit dem von Carpolithes symplo- 
coides Heer (Polarl. S. 128. TA. 16. Fig. $. 9) sehr grosse Aehnlichkeit be- 
sitzt; doch ist er länger und breiter als dieser. Er ist glänzend, etwas zu- 
sammengedrickt, an der Spitze stumpf zugerundet, auf der Vorderseite von 
zwei breiteren flachen Furchen durchzogen, denen sich an beiden Seiten noch 
zwei schmalere anschliessen. Der Grund ist nicht erhalten. 


Schlusswort. 


Der Bau des östlichen 'Theiles des Leitmeritzer Mittelgebirges zeigt 
uns als unmittelbare Basis für die Tertiärgebilde Schichten der Kreideformation, 
auf welche sich der Sandstein der Braunkohlenformation ablagerte, der fast 
durchgehends an den Rändern des Gebirges sichtbar ist, aber auch in tief ein- 
gewaschenen T'hälern mehrfach deutlich erkannt werden kann. Nach seiner 
Bildung erfolgten die Ausbrüche der älteren Basalte, welche sich stromförmig 
über das Gebiet ergossen und hier und da auch Partieen des Tertiärsandsteims 
in ein höheres Niveau emporhoben. Durch die im langer Zeit auf sie ein- 
wirkenden Atmosphärilien und Gewässer wurden sie massenhaft zerstört und 
in Form von Tuffen wieder abgesetzt. Hierauf weisen einestheils die stellen- 
weise, wie im Polenzthale, massenhaft auftretenden Conglomerate, anderntheils 
die vielfach nachweisbaren Uebergänge von Breceien in den feineren Tuff hin. 
In dem durchfeuchteten Gebiete bildeten sich mehrfach grosse 'Torfmoore, in 
denen auch einzelne Bäume Platz fassten: sie sind es, die die Ursache zur 
Bildung der Kohlentlötze waren: auf anderen Stellen erhoben sich Wälder, die 
sich nur mit tropischen ımd subtropischen der ‚Jetztwelt vergleichen lassen, 
ausgezeichnet durch Mamnigfaltigkeit ihrer Arten und Formen; ihre "Theile, 
soweit sie nicht dem Verwesungsprocess unterworfen wurden, wurden durch 
Wind und Wasser fortgeführt, durch Tutf oder Thon eingebettet, um uns jetzt 


bei ihrer Anferstehung von den Tagen in der Tertiärzeit berichten zu können. 
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Neue Ausbrüche ergossen neue basaltische Ströme über die Tuffe, diese unter 
ihrem Drucke erhärtend, und verfielen theilweise dem Schicksale ihrer Vor- 
gänger. Vielfach zerstört wurden sie durch die Ausflüsse der hier gewiss 
jüngeren phonolitischen und trachytischen Massen, welche jedenfalls auch den 
ersten Anstoss zur Bildung der "Thäler boten. Nach ihnen zeigte sich noch 
einmal der Basalt, diesmal aber gang- und stockförmig auftretend, um vielfach 
auf die vorhergegangenen Bildungen Kuppen und Kegel zu setzen. 

Dass die Schüttenitzer Flora sich der von Altsattel, Reut im Winkel, 
und ähnlichen gleichzeitigen anschliesst, darauf deuten schon die in zahlreichen 
Formen ıumd in überaus häufigen Exemplaren auftretende @xereus furcinervis 
hossm. sp., die interessante Steinhauera subglobosa Pressl. sp., Pinus ornata 
Sternbe. sp., Sterculia labrusca Ung. u. s. w. hin. Vergleichen wir die einzelnen 
Arten mit ihren in der Jetztwelt auftretenden nächsten Verwandten, so lässt 
sich eonstatiren, dass die Flora zur Hälfte tropischen, zur Hälfte subtropischen 
Charakters gewesen sein muss und dass nur einzelne ihrer Glieder der kühleren 
gemässigten Zone zuzuweisen sein dürften. Die Vertreter des australischen, 
ostindischen und Mittelmeervegetationsgebietes treten fast ganz zurück, dafür 
aber die des tropischen und subtropischen Amerikas entschieden hervor, wäh- 
rend die der Vegetationsgebiete von Japan und von Südafrika sich in ihrer 
geringen Vertretung mit eimander messen können. Die Pflanzen, welche auch 
in der Kocänformation vorhanden, treten sehr zurück, ebenso die, welche auch 
im Mittel- oder Obermioeän gefunden werden und darum muss sie dem Unter- 
miocän zugewiesen werden, in ihm aber ihrer ganzen Natur nach in die 
aquitanische Stufe, vielleicht an den Anfang oder in die Mitte derselben. 

lReichhaltiger an Arten sind die zusammengehörigen Floren von Salesl 
und vom Holaikluk. Schon ihre Einlagerung in die Tutfe weist ihnen eine 
Jüngere Stellung an, als der von Schüttenitz; doch dürfte der Unterschied nicht 
ein allzugrosser sein, da ihre Verwandtschaft mit dieser eine bei deren geringer 
Artenzahl immerhin bedeutende ist und der ganze Charakter beider als ein 
nur wenig abweichender sich zeigt. Auch hier sind die Vertreter des 
australischen, japanischen und indischen Vegetationsgebietes in verschwindender 
Anzahl vorhanden; ebenfalls treten die des tropischen und subtropischen Amerikas 
ganz entschieden hervor, aber «die Repräsentanten des Mittelmeergebietes fassen 
schon viel sichtlicher Platz. Schen wir von den wenigen neu beschriebenen 
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Arten und von denen, die wie die Blattpilze keinen Einfluss auf die Bestimmung 
haben oder in allen drei Abtheilungen des Miocän auftreten, gänzlich ab, so 
weisen ungefähr 17 Arten nur auf Untermioeän, 12 auf die aquitanische und 
Mainzer Stufe, 8 auf Mittel- und Obermiocän, 4 auf Mittelmioeän, 2 nur auf 
Obermioeän. Es scheint mir deshalb, wie schon oben angeführt wurde, das 
Alter dieser Flora nur unbeträchtlich jünger zu sein und dürfte ihre Stellung 
vielleicht an den Uebergang von der aquitanischen zur Mainzer Stufe oder 
höchstens an den Anfang der letzteren zu weisen sein, wobei zu gleicher Zeit 
auf ihre ziemlich grosse Verwandtschaft mit der Flora von Häring hinge- 


wiesen sei. 


Alphabetisches Verzeichniss 


der 


beschriebenen Pflanzenreste. 


Acacja coriacea 
„  hypogaea . 
Acer trilobatum 
Alnus Kefersteinü 
Andromeda protogaea 
2 revoluta 
Apocynophyllum Reussii 
Ardisia myricoides 
Arundo Goepperti 
Azalea protogaea 
B. 
Banksia haeringiana 
„  longifolia 
Betula prisca 
Ü. 
Callitris Brogniartii . 
Carpinus pyramidalıs 
sp. dub. 


Carpolithes gen. et sp. dub. . 


Cassia ambigua 
jerenices . 
cordifola . 
lignitum 
„ phaseolites 
Uelastrus oreophilus 
protogaeus 
Cinchona Aesculapii 
Cinnamomum lanceolatum 


polymorphum . 
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380 405 


Cinnamomum Rossmässleri 


5 Scheuchzeri 
spectabile 
Cyperus Morloti (?) 
Cyperites Wolfinavi . 


D. 
Dalbergia häringiana' 
Depazea Lomatiae 


” picta . 
Diospyros brachysepala 
» haeringiana . 
5; macrocarpos 
„ pannonica 


Dodonaea Salieites 
E. 
Embothrium Salicinum 
Engelhardtia Brogniartii 
Equisetum Braunii 
R sp. dub. . 
Eucalyptus grandifolia . 


# oceanica 
Eugenia Apollonis 
„  haeringiana 
| F, 


Flabellaria Latania 
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multinervis 
tiliaefolıa 


364 
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6. 
Glyptostrobus europaeus 
Grevillea haeringiana 


r. 
llex cyclophylla 
Juglans bilinica 
Juglansfrucht 


Laurus Heeri . 
„  Lalages 

„  ‚Primigenia 
Leguminosites Geinitzi . 
r paucinervis 


Leguminosenfrucht 


'Libocedrus salicornioides . 


Lomatia Heeri 


M. 
Magnolia Dianae . 
Mimosa haeringiana 
Minirgänge . 
Myrica acuminata 
hakeaefolia 
lignitum . 


» 
22 
N. 
Neritinium Ungeri 
P. 
Persea speciosa 
Phäcidium Eugeniarum 
E- Gmelinorum 
Phyllerium Kunzi . 2 
Pinus ornata 
Planera Ungeri 
Populus Gaudini . 
” mutabilis 
Pteris bilinica . 


360 


357 : 


371 
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Q. 
Quercus Apollinis 
„ ehlorophylla 
„» fureineryis 
a Haidingeri . 
„ nerifolia 


R. 
Rhamnus Castelii 
Rhus juglandogene 
„  prisca 
S, 


Sabal Lamanonis (?) 
Salıx Haidingeri . 
„ longa 
„  varians 
Sapindus faleifolus’ . 
% Haszlınskyi . 
n Drthrnes se: 
Sequoia Langsdorfi . 
Smilax obtusangula . » 
Steinhauera subglohosa 
Sterculia deperdita 
5 labrusca 


m 
Taxodium distichum mioc. 
Terminalia Radobojana 


U. 
Ulmus Bronnü 3 

V 
Vitex Lobkowitzii 

W, 


Weinmannia glabroides 


),G 
Xylomites Perseae 


359 


362 


386 


386 
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Tafel-Erklärungen. 


Tafel 1. (XVI) 


Bem. Durch ein Versehen sind im Texte die Tafeln mit römischen anstatt mit arabischen 
Ziffern bezeichnet worden. DI2VE 
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Fig. 


Fig. 
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Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 
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Sabal Lamanonis Brongn. sp. (?). Blattstrahlen. 
Pteris biliniea v. Ettingsh. Wedelbruchstück. 
Sequoia Langsdorfii Brongn. sp. Zweigstücken. 
Equisetum Braunii Ung. sp. 

a. d. Zweigliedrige Stengelstücke. 

b. c. Eingliedrige Stengelstücke. 
Myriea acuminata Ung. Blattbruchstück. 
Populus Gaudini Fischer-Ooster. Blatt. 
Quereus ehlorophylla Ung. Blätter, kleinere Form. 


Nova Acta Ac.C.L.C.6 Nat.Cur.VoLXXXVII. | Tab.XM. 
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Fig. 
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Alnus Kefersteinii Göpp. sp. Drei Blattbruchstücke. 
. 3. Quercus chlorophylla Ung. Blätter, grössere Form. 
Laurus Lalages Ung. Blattstück. 


tee 


Obere Hälfte eines Blattes. Fig. 7. Ganzes Blatt. 
$. Laurus Heeri m. Blatt. 
9. 10. Persea speciosa Heer. Blattbruchstücke. 
11. Azalea protogaea Unger. Blatt. 
12. Eugenia Apollinis Unger. Blatt. 
13. Encalyptus grandifolia v. Fttingsh. Blattbruchstück. 
14. lex eyelophylla Ung. Blatt. 
15. Eine in Pechkohle umgewandelte Frucht. Juglans? 


6. 7. Laurus primigenia Ung. Fig. 5. Untere Hälfte eines Blattes. 


Fig. 6. 


Nova Acta Ac.C.L(.6.Nat.ÜCur. Vol. XXXVIL. 4 Tab.Xvll. 


Nach d. Natur Sez. v.Verf z — 
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2. Diospyros brachysepala Al. Braun. Blätter. 
Diospyros pannonieca v. Ettingsh. Blatt. 


4—6. Enealyptus oceanica Ung. Blätter. 
7—10. Acer trilebatum Sternbg. sp. 


bie 
12. 
13. 
14. 
15. 


16. 


Fig. 7—9. Form: A. tr. trieuspidatum. 

Fig. 10. Form: A. tr. produetum. 
Cassia phaseolites Unger. Blättchen. 
Eine in Glanzkohle verwandelte Leguminosenfrucht. 
Phylierium Kunzii Al. Braun sp. Schimmelpilze. 
Depazea Lomatiae m. Kernpilze. 
Vitex Lobkowitzü v. Ettingsh. Blattfragment. 
Depacea pieta Heer. Kernpilze. 
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Fig 
Fig 
Fig. 4—8. 
Fig 
Fig. 10. 11. 
Fig 
Fig, 13—15. 
Fig. 
Fig 
Fig. 18—20. 
110219522. 
Fig. 23—25. 
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1. Phacidium 6melinorum Heer. Kernpilze. 
2. Phacidium Engeniarum Heer. Kernpilze. 
3. XAylomites Perseae m. Kernpilze. 


Libocedlrus salicornioides Ung. sp. 
Fig. 4—6. Einfache Gliederstücke. 
Fig. 7. S. Zusammenhängende Gliederstücke. 


9. Glyptostrobus europaeus Brongn. sp. Kleine Stücke von Zweigelchen. 


Callitris Brongniartii Endl. sp. 
Fig. 10. Ein Stückchen Zweig. 
Fig. 11. Ein Same. 


. 12. Smilax obtusangula Heer. Blatt. 


Populus mutabilis Heer sp. Blattstücken. 


16. Salix varians Göpp. Blattstück. 


. 17. Salix Haidingeri v. Ettingsh. Blattstück. 


Salix longa Al. Braun. Blattstücken. 
Myriea lignitum Ung. sp. Blattstücken. 
Cinnamomum lanceolatum Ung. sp. Blattstücken. 
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Tafel 5. 
Fig. 1. Myrica hakeaefolia Ung. sp. Blattbruchstück. 
Fig. 2. Myrica acuminata Ung. sp. DBlattstück. 
Fig. 3—6. Betula prisca v. Ettingsh. 


Fig. 3. Ein Same. 
Fig. 4—6. Dlattstücken. 
Fig. 7. Alnus Kefersteinii Goepp. sp. Blattstück. 
Fig. 8. (Carpinus pyramidalis Gaudin. Blatt. 
Fig. 9. 10. Carpinus sp. dub. 
Fig. 9. Blattfragment. Zu (. grandis Ung. gehörig? 
Eig. 10. Männliches Kätzchen. 
Fig. 11. Quereus Apollinis Unger. Blatt. 
Fig. 12. Quercus Haidingeri v. Ettingsh. Blatt. 
Fig. 13. Ulmus Bronnii Ung. Frucht. 
Fig. 14—17. Planera Ungeri Kov. sp. Blätter. 
Fig. 18. Fiecus tiliaefolia Al. Braun sp. Blatt. 
Fig. 19. Ficus lanceolata Heer. Blattfragment. 
Fig. 20. Cinnamomum Rossmässleri Heer. Blattstück. 
Fig. 21. 22. Cinnamomum lanceolatum Ung. sp. Blätter. 
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Tafel 6. 


1—4. (Cinnamomum polymorphum Ung. sp. 


Fig. 1. 2. Blätter. 


Fig. 3. Ein Blümchen. 
Fig. 4. Ein Blüthenzweigelchen. 
5. Laurus primigenia Ung. Blattfragment. 
6. 7. Banksia haeringiana v. Ettingsh. 
8. Banksia longifolia v. Ettingsh. Blatt. 
9—11. 6revilla haeringiana v. Ettingsh. Blattstücken. 


. 12. Embothrium salieinum Heer. 
. 13—16. Andromeda protogaea Ung. 


Blattstücken. 


Ein Same. 


Fig. 13—15. Blatt und Blattstücken. 
Fig. 16. Em Stück Blüthenstand. 


. 17. Ardisia myrieoides v. Ettingsh. 
g. 18. Cinchona Aeseulapii Unger. 
ig. 19. Diospyros haeringiana v. Ettingsh. Blatt. 
g. 20—22. Weinmannia glabroides m. sp. 


Blatt. 


Blattstück. 


Fig. 20. Ein Blattstück mit geflügelter Spindel. 
Fig. 21. 22. Einzelne Blättchen. 
23—25. Terminalia Radobojana Unger. 


26. Eugenia haeringiana Unger. 


Blatt. 


Ein Blatt und zwei Blattstücken. 
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Tafel 7. 


1. Terminalia Radobojana Unger. Blattstück. 
2—5. Neritinium Ungeri m. sp. Blattstücken. 
6. Sterenlia deperdita v. Ettingsh. Blattfragment. 
7—10. Sapindus Pythii Ung. 

Fig. 7—9. Blätter. 

Fig. 10. Blüthenstand. 


. 11. 12. Sapindus falcifolius Al. Braun sp. Blätter. 
. 13. Sapindus Haszlinskyi v. Ettingsh. Blattstück. 
. 14. Dodonaea Salieites v. Ettingsh. Frucht. 

. 15. Rhus juglandogene v. Ettingsh. Blättchen. 

. 16. Juglans biliniea Unger. Blättchenstück. 

g. 17—19. Acer trilobatum Sternbg. sp. 


Fig. 17. 18. Blätter. 
Fig. 19. Frucht. 


.20. Rhammus Castellii m. Blatt. 


1. Cassia Berenices Ung. Blättchen. 
2. 23. Cassia lignitum Ung. Blättchen. 
4. Cassia ambigua Ung. DBlättchen. 


. 25. Dalbergia haeringiana v. Ettingsh. Blättchen. 
. 26. Leguminosites paueinervis Heer. Blättchen. 
2 


7. Leguminosites Geinitzi m. Blättchen. 


. 28. Mimosa haeringiana v. Ettingsh. Blättchen. 
is. 29. Aecacia coriacea v. Ettingsh. Blättchen. 
. 30. 31. Engelhardtia Brongniartii Saporta. Früchte. 
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Tafel 8. 


Fig. 1a. Blätter mit Minirgängen. 

Fig. 1. 2. Equisetum sp. dub. 

Fig. 3—5. Arundo 6öpperti Münster sp. 
Fig. 3. 4. Ein sehr starkes Rhizom. 
Fig. 5. Ein Rohrstück mit Knoten. 
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Tafel 9. 


Fig. 1—4. Arundo &oepperti Münster sp. 
Fig. 1. Ein Rohrstück mit Knoten von innen. 
Fig. 2. Durchschnitt eines Rohrstücks. 
Fig. 3. Blatt. 
Fig. 4. Blattstück mit ausgeprägter Nervatur. 
Fig. 5. Cyperus Morloti Heer (?). 
Fig. 6. Cyperites Wolfinavi m. Blatt. 
Fig. 7—9. Steinhauera subglobosa Pressl. sp. Früchte von innen. 
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Fig. 1—3. 
Fig. 4—7. 
Fig. 8. 9. 
Fig. 10—19. 
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Tafel 10. 


Steinhauera subglobosa Pressl. sp. 
Fig. 1. Ein Zapfen von innen. 
Fig. 2. Ein Samenpaar mit doppelter Hülle. 
Fig. 3. Samen mit Samenhüllen. 
Pinus ornata Sternbg. sp. 
Fig. A. Zapfen. 
Fig. 5—7. Nadeln. 

Populus mutabilis Heer. Blätter. 

Quereus fureinervis Rossmässler sp. Blätter. 
Fig. 10—14. 17. Formen von mittlerer Breite. 
Fig. 15—16. Ganz schmale Blätter. 

Fig. 18. 19. Grosse Blätter. 
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Tafel 11. 


Fig. 1. Quereus fureinervis Rossm. sp. Blatt. 
Fig. 2—4. Quercus neriifolia Al. Braun. Blätter. 
5. Quereus chlorophylla Unger. Blatt. 

6. 7. Fieus lanceolata Heer. Blattstücken. 
Fig. 8. Ficus multinervis Heer. Blattstück. 

9. Laurus primigenia Ung. Blatt. 
Fig. 10. Cinnamomum speetabile Heer. Blatt. 
Fig. 11. Cinnamomum polymorphum Heer. Blatt. 


Fig. 12—14. Cinnamomum Scheuchzeri Heer. Blattstücke. 
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Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig 
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Tafel 12. 


1. Cinnamomum spectabile Heer. Blatt. 

2. Andromeda revoluta Al. Braun. Blatt. 

3—9. Andromeda protogaea Ung. Blätter und Blattstücken. 
10. Diospyros maecrocarpos m. Frucht. 

11. Magnolia Dianae Ung. Blatt. 

12. Apoeynophyllum Reussii v. Ettingsh. Blattstück. 
13—16. Euealyptus oceanica Ung. Blätter. 

17. Stereulia Labrusea Ung. Blatt. 

18. Gelastrus protogaeus v. Ettingsh. Blatt. 

19. Celastrus oreophilus Ung. Blatt. 
20--22. Rhus prisca v. Ettingsh. Blätter. 

23. Cassia Berenices Ung. DBlättchen. 

25—27. Cassia eordifolia Heer. Blättchen. 

28. Acacia hypogaea Heer. Blättchen. 
29. Carpolithes gen. et sp. dub. Fruchtstein. 


TabXXVI. 
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NOVA ACTA 


der Ksl. Leop.-Carol. Deutschen Akademie der Naturforscher 
Band XXXVII. Nr. 5. 


Beiträge zur Kenntniss 


der 


Pyeniden 
I. 


Von 


Dr. Hermann Bauke. 


Mit 6 lithographischen Tafeln Nr. 23—33. 


Eingegangen bei der Akademie den 1. Juli 1576. 


DRESDEN. 
” 1876. 
Druck von E. Biochmann & Sohu. 


Für die Akademie in Cömmission bei Fr. Frommann in Jona, 


Beiträge zur Kenntniss der Pyceniden 
I. 


Von 


Dr. Hermann Bauke. 


Einleitung. 


In der grossen Gruppe der Ascomyceten kommen, wie bekannt, in der 
Mehrzahl der Fälle mit den eigentlichen Schlauchfrüchten zusammen regel- 
mässig noch andere Pilzformen vor, welche wesentlich wegen dieses gemein- 
schaftlichen Vorkommens seit Tulasne als zu den betreffenden Ascomyceten 
zugehörig betrachtet werden. Diese Pilzformen sind: die Spermogonien mit 
den Spermatien, die Pyeniden mit den Stylosporen und die Conidien. Sowohl 
die Spermatien, als auch die Stylosporen und die Conidien werden durch Ab- 
schnürung von Sterigmen oder Conidienträgern erzeugt. Als die charakte- 
ristischen Merkmale der Spermatien wurden bisher ihre ausserordentlich ge- 
ringe Grösse und die Unfähigkeit, zu keimen, angegeben; diesen beiden, ihnen 
zugeschriebenen Figenschaften verdanken die in Rede stehenden Körperchen 
auch ihren Namen, indem Tulasne ihnen um derentwillen eine den Spermato- 
zoiden analoge Bedeutung zuerkannte. Neuerdings hat indess Cornu'!) ge- 
zeigt, dass das letztgenannte Merkmal, nämlich die Keimungsunfähigkeit, hin- 


!) Sur les spermaties des Ascomyc£tes, leur nature, leur röle physiologique; Comptes 
rendus de l’academie frang. avril 1876. 
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fällig ist; die von ihm auf diesen Punkt hin untersuchten Spermatien keimten 
entweder, oder sie zeigten, unter die für die Keimung günstigen Bedingungen 
gebracht, dieselben Veränderungen, welche im Allgemeinen bei der Keimung 
der Pilzsporen dem Sichtbarwerden eines Keimschlauches vorausgehen. Da 
auch hinsichtlich der Grösse sich Uebergänge zwischen den Spermatien und 
den Stylosporen finden, so folgert der genannte Forscher daraus, dass die 
ersteren keine andere Bedeutung haben als die letzteren, und dass desshalb 
der von Tulasne zwischen beiden gemachte Unterschied wegfalle. Wir werden 
am Schlusse der nachfolgenden Untersuchungen noch einmal auf diesen Punkt 
zurückkommen. 

Den Unterschied zwischen den Stylosporen und den Conidien hat 
Tulasne dahin definirt, dass die letzteren frei auf einem Stroma oder an einem 
Mycel entstehen, die ersteren dagegen innerhalb geschlossener Höhlungen ge- 
bildet werden. Solche Höhlungen werden von ihm als Pyceniden bezeichnet. 
Indess lässt diese Unterscheidung folgenden Einwand zu. Die Conidien ab- 
schnürenden Stromata (Conidienlager) besitzen meist eine sehr unregelmässige 
Oberfläche, in welcher alle Uebergänge zwischen einer unbedeutenden Ver- 
tiefung und einer geschlossenen Höhlung vorkommen. Es ist desshalb wohl 
kein Grund dafür einzusehen, dass die in solchen zufällig einmal geschlossenen 
Höhlungen abgeschnürten Conidien von den übrigen abgetrennt und wie die 
Höhlungen selbst mit einem besonderen Namen benannt werden. Anders ver- 
hält es sich dagegen mit denjenigen Fällen, in welchen ein selbstständiger Be- 
hälter vorhanden ist, sei es, dass derselbe eine oder mehrere Höhlungen in 
seinem Inneren besitzt. Ob diese Conceptacula nicht hinsichtlich ihrer Entwicklung 
von den Conidienlagern gänzlich verschieden sind, war bisher ausser bei 
Cicinnobolus nicht bekannt; während ferner bei den Conidien in vielen Fällen 
der direkte Beweis dafür, dass sie wirklich zu den Ascomyceten gehören, bei- 
gebracht worden ist, war dies bis jetzt bei keinem der in Rede stehenden Be- 
hälter der Fall.)) Es empfiehlt sich daher, nur für die letzteren den Namen 


!) Gibelli und Griffini (sul polimorfismo della Pleospora herbarum Tul. Ricerche 
fatte nel laboratorio di Botan, crittogam. in Pavia. 1873.) säeten Behufs der Feststellung des 
Generationswechsels der Pleospora herbarum Ascoporen dieses Pilzes in Nährflüssigkeit aus. 
Von 89 solcher Culturen blieben 24 resultatlos; in den übrigen kamen Peritheeien und Conidien 
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der Pveniden, sowie für die in ihnen abgeschnürten conidienartigen Körperchen 
den Namen der Stylosporen anzuwenden, wie dies auch im Folgenden ge- 


schehen wird. 


Pyeniden finden sich das ganze Jahr hindurch auf oder in meist ab- 
gestorbenen Pflanzentheilen, nicht selten auch auf anderweitigen, die nöthigen 
Nährstoffe darbietenden Substraten, z. B. an alten Bretterzäunen, auf feuchtem, 
schlammigem Humus ete. In der Regel kommen sie dabei, wie schon erwähnt, 
nicht allein, sondern mit Ascomyceten zusammen vor, und zwar sind sie bei 
den Pyrenomyceten besonders in den Unterabtheilungen der Cucurbitarieen, 
Pleosporeen und Massarieen als Begleiter bekannt, während man sie in Ge- 
sellschaft mit Discomyceten !) viel seltener antrifft. 

Die Pilzsystematiker vor Tulasne fassten die Pyeniden wie auch die 
Spermogonien und die Conidien als selbstständige Pilze auf und benannten sie 
demnach; hierher gehören die alten Gattungen Phoma, Diplodia, Sphaeropsis, 
Oytispora und andere. Tulasne dagegen wurde durch den Umstand, dass die 
Pyeniden oft auf einem und demselben Mycel mit den Perithecien von Asco- 
myceten zusammen aufsitzen und dabei mit den letzteren nicht selten innig 
verwachsen sind, dazu bestimmt, jene Conceptakeln als zu den betreffenden 
Schlauchpilzen gehörige Organe zu betrachten. Die Richtigkeit dieser Ansicht 
Tulasne’s ist jedoch durch die Arbeit de Bary’s über Oincinnobolus ?) zweifel- 
haft geworden. Wenn für irgend einen Fall die in Rede stehende Annahme 


(Sareinula und Alternaria), abgesehen von einer einzigen Cultur, in welcher Pyeniden auftraten. 
Da indess in diesem Falle der direkte Zusammenhang zwischen der ausgesäeten Ascopore und 
den erhaltenen Pyeniden nicht constatirt wurde, so ist damit für die Zugehörigkeit der letzteren 
zu Pleospora herbarum nichts bewiesen, zumal wenn man bedenkt, wie zahlreich Stylosporen in 
der Luft verbreitet sind und wie oft desshalb fremde Pyceniden in Culturen erscheinen. 


1) Vgl. Tulasne, selecta fungorum carpologia tom. III; ferner de Bary, Morpho- 
logie und Physiologie der Pilze etc. (Hofmeister’s Handbuch). p. 200. — Die Pycniden, von 
denen an diesen Orten die Rede ist, sind meist wohl nur Conidien abschnürende Höhlungen in 
einem Stroma, und desshalb nach unserer obigen Erörterung nicht eigentliche Pyeniden; in- 
dess kommen z. B. mit Heterosphaeria Patella zusammen ächte Pycniden vor, wie aus der Ab- 
bildung auf Tafel XVII im dritten Bande der Selecta fung. carp. hervorgeht. 

2) de Bary und Woronin, Beiträge zur Morphologie ünd Physiologie der Pilze. 
II. Heft. 1870. 
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gelten konnte, so war es für Erysiphe nnd Cicinnobolus; dass diese beiden 
Formen zu einem und demselben Mycel gehörten, schien keinem Zweifel zu 
unterliegen. Und gerade hier hat nun de Bary nachgewiesen, dass es sich 
nicht um verschiedene Organe eines und desselben Pilzes, sondern um einen 
Parasitismus handelt; das Mycel des Oicinnobolus schmarotzt in dem der Ery- 
siphe. Durch diesen Nachweis ist offenbar geworden, dass die Frage nach der 
Zugehörigkeit der Pyeniden zu den Ascomyceten bisher durchaus noch nicht 
gelöst worden war, da das Kriterium, welches man für die Beantwortung der- 
selben beigebracht hatte, das gemeinschaftliche Vorkommen auf demselben 
Mycel, der nöthigen Beweiskraft entbehrt. 

Um nun in diesem Punkte zu der nothwendigen Klarheit zu gelangen, 
bietet uns den einzig sicheren Weg die Reinceultur dar. Der Zusammenhang 
zwischen den beiden Pilzformen wird nur dann als sicher festgestellt gelten 
können, wenn es gelingt, aus einer Ascospore Pyeniden, oder aus einer Stylo- 
spore Perithecien zu ziehen. Wie schon erwähnt, sind aber beweisende Ver- 
suche in dieser Richtung bisher noch nicht geliefert worden; es ist die erste 
Aufgabe der vorliegenden Arbeit, diesen Punkt zu entscheiden. 

Wie über die soeben erörterte Frage, so lagen auch über den Bau und 
die Entwicklung der Pyeniden bis jetzt keine genaueren Untersuchungen vor, 
wenn wir von der bereits citirten Abhandlung de Bary’s über Oicinnobolus 
absehen, welche doch nur über einen einzigen, und, wie wir sehen werden, 
vereinzelt dastehenden Fall Licht verbreitet. Besonders wird es bei der ent- 
wicklungsgeschichtlichen Erforschung der Pyeniden darauf ankommen, zu ent- 
scheiden, ob dieselben sich wesentlich von den Oonidienlagern unterscheiden 
oder nicht. Die Beantwortung dieser Frage, sowie überhaupt die entwickelungs- 
geschichtliche Untersuchung der Pyeniden bildet das Hauptthema der vor- 
liegenden Arbeit. Was dagegen den Parasitismus der Pyeniden anbelangt, so 
beabsichtige ich, die ausführlichere Darlegung der über diesen Punkt gewonnenen 
Resultate demnächst folgen zu lassen. Es wird sich da im Wesentlichen um 
die sich aus jener Abhandlung de Bary’s mit Nothwendigkeit ergebende 
Frage handeln, ob die Pycniden durchweg in den Ascomyceten, mit denen sie 
zusammen vorkommen, schmarotzen, wie Cicinnobolus in Erysiphe, oder ob dies 
nur bei einigen von ihnen der Fall ist. Ich bemerke an dieser Stelle nur, 
dass ein solcher Parasitismus entschieden eine Ausnahme bildet. Abgesehen 
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von Cieinnobolus erwiesen sich alle diejenigen bisher bekannten Pyeniden, 
welche ich untersuchte resp. eultivirte, als von fremden Pilzen unabhängig 
lebend. Dagegen entdeckte ich in den Perithecien von Leptosphaeria (Pleospora) 
acuta, also in einer Sphaeriacee, eine parasitische Pycnide, welche sich hin- 
sichtlich ihres Baues und ihrer Entwicklung wesentlich von Cteinnobolus 
unterscheidet. 

Bei den vorliegenden Untersuchungen erwiesen sich verdünnter Trauben- 
most und ebenfalls verdünnter Pflaumendekokt als die geeignetsten Kultur- 
flüssigkeiten. Auch mit Pferdemistdekokt erzielte ich Resultate; indessen zeigen 
die Pyeniden, soweit sie daraufhin von mir untersucht wurden, in dieser Flüssig- 
keit eine viel kiimmerlichere Entwicklung als in den beiden erstgenannten. 
Stylosporen von solchen Pycniden, deren Entwicklungsgeschichte ich durch 
Culturen auf dem Objektträger festgestellt hatte, wurden nachträglich auf feste 
Substrate, wie z. B. auf Weinbeeren oder auch auf lebende Pflanzen, ausgesäet, 
wenn die in dem Laufe der Untersuchung sich ergebende Fragestellung darauf 
hinwies. Um die Keimung und Mycelbildung bei einer einzigen Stylo- resp. 
Ascopore genau verfolgen zu können, ritzte ich mit dem Schreibdiamanten in 
die Mitte des Objektträgers ein sehr zartes Kreuz ein und suchte dann die 
einzelne Spore jedesmal möglichst in die Mitte des letzteren zu bringen; der 
Ort derselben wurde darauf genau angemerkt. Auf diese Weise war es 
möglich, fremde Sporen im Beginne der Keimung leicht zu erkennen und zu 


entfernen. 


Die erste der oben gestellten Fragen: ob die Pyeniden selbstständige 
Organismen sind oder ob sie zu den Ascomyceten gehören, haben die folgenden 
Untersuchungen als im letzteren Sinne bejahend entschieden. Die Cultur der 
Ascosporen von Pleospora polytricha, Cucurbitaria elongata und Leptosphaeria 
(Pleospora) Doliolum ergab regelmässig Pyeniden — für die erste der drei ge- 
nannten Species waren solche Körper bisher noch nicht bekannt —; hierbei 
wurde der direkte Zusammenhang zwischen den ausgesäeten Ascosporen und 
den Pyeniden jedesmal constatirt. Aus den Schlauchsporen von Pleospora 
herbarum erhielt ich trotz der ausserordentlich zahlreichen Culturen, welche 
ich anstellte, um besonders die Entwicklung der Perithecien und den Pleo- 
morphismus dieses Pilzes zu studiren, nur zweimal Pyeniden. Obgleich es 
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mir nun in diesem Falle nicht gelang, den direkten Zusammenhang zwischen 
den letzteren und den ausgesäeten Ascosporen zu beobachten, so spricht doch 
der Umstand, dass die in Rede stehenden Pyeniden sich von allen anderen 
mir sonst vorgekommenen wesentlich unterscheiden, ferner dass die Cultur 
ihrer Stylosporen ausser ebensolchen Pyeniden auch das für Pleospora herbarum 
charakteristische Sporidesmium (Alternaria) ergab, dafür, dass dieselben in der 
That zu der genannten Sphaeriacee gehören. 

Die Cultur der Schlauchsporen von Melanomma (Sphaeria) Pulvis Pyrius 
und Pleospora pellita lieferte zwar regelmässig ein reichliches Mycel, an welchem 
bei letzterer Art die von Tulasne abgebildeten Conidien !) in Masse auftraten, 
aber nie Pyeniden, wie ja auch keine solchen Körper für diese beiden Pilze 
bekannt sind. Dasselbe Ergebniss hatte die oft wiederholte Aussaat der 
Ascosporen von Oucurbitaria Laburni, obgleich in Begleitung dieser Species 
sich regelmässig eine Micro- und mehrere Macrostylosporenformen vorfinden. 
Auch bei der Pleospora Clematidis, welche ebenfalls in der Natur mit einer 
bestimmten Pyenide zusammen vorkommt, waren alle Versuche, die letztere 
aus den Schlauchsporen zu erhalten, erfolglos; es bildete sich immer nur ein 
sehr kümmerliches Mycel. Es ist daher wahrschemlich, dass bei den beiden 
letztgenannten Arten die Pyeniden strenger als bei den anderen erwähnten 
Sphaeriaceen an ihre Nährpflanze gebunden sind. Wie Pleospora Glematidis 
verhielt sich auch eine andere, auf Arundo Phragmites vorkommende Pleospora, 
welche in keinem der mir bekannten systematischen Werke angeführt ist. Die 
Ascosporen von Massaria siparia und Leptosphaeria acuta endlich keimten 
zwar regelmässig, brachten es aber nie zu der Entwicklung eines Mycels. 

Die entwicklungsgeschichtliche Untersuchung der Pyeniden selbst führte 
zu dem Resultat, dass dieselben sich hinsichtlich ihrer Entstehungsweise immer 
wesentlich von den Conidienlagern unterscheiden. Sowohl durch den fertigen 
Bau, als auch besonders durch die Entwicklung treten dabei unter ihnen zwei 
Haupttypen hervor. Der eine von diesen kennzeichnet sich dadurch, dass im 
Inneren des Behälters stets nur eine einfache, mehr oder weniger rundliche 
Höhlung vorhanden ist. Bei dem anderen ist dagegen das Innere der Pyeniden 


1) Seleeta fung. carp. tom. II, tab. 31. 
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typisch mehr oder weniger vollständig in eine Anzahl von Kammern getheilt: 
nur wenn die freie räumliche Ausdehnung gehindert ist, wie dies besonders 
bei den in der Rinde von Holzpflanzen lebenden, hierher gehörigen Formen 
der Fall ist, findet sich auch bei diesem Typus oft nur eine einfache Höhlung 
im Innern vor. Die dem ersten Typus angehörigen Formen bezeichne ich 
daher als einfache, die zu dem zweiten zählenden als zusammengesetzte Pyeniden. 

Im Ganzen verfolgte ich bei zehn verschiedenen Pyeniden die Ent- 
wicklungsgeschichte. Unter diesen gehören, abgesehen von denen, welche in 
Ascomyceten schmarotzen, zu dem ersten der beiden Entwicklungstypen die 
Pyeniden von Cueurbitaria elongata, Leptosphaeria Doliolum und Pleospora 
herbarum (?); ferner zwei weitere Formen, bei welchen ich den Schlauch- 
pilz nicht feststellen konnte. Der Repräsentant des zweiten Typus ist eine 
in der Rinde von Cornus sanguinea lebende Pyenide mit zweizelligen, 
braunen Stylosporen, also eine Diplodia der Autoren (von D. mamillana Fekl. 
nicht zu unterscheiden), welche es mir gelang, auf dem Objeetträger völlig bis 
zur Stylosporenreife zu ziehen und entwicklungsgeschichtlich zu verfolgen. Die 
Culturen der aus den so erhaltenen Pyeniden entnommenen Stylosporen ergaben 
wiederum dasselbe Resultat. Eine Mittelstellung zwischen den beiden Haupt- 
typen nehmen hinsichtlich ihrer Entstehungsweise die Pyeniden von Pleospora. 


polytricha ein. 


1 


>18 


Nova Acta XXXVIU. Nr. 5. 


Erster Typus: Einfache Pyeniden. 


I. Pycnis Cucurbitariae elongatae. 


Im Juli 1874 fand sich: im botanischen Laboratorium hiesiger Universität!) 
in offen stehendem Most eine Pyenide spontan ein, welche sich in dieser 
Nährflüssigkeit schnell weiterverbreitete und sich leicht auf Objektträgern eulti- 
. viren liess. Neue Aussaaten, welche mit den Stylosporen derselben im October 
desselben Jahres angestellt wurden, lieferten innerhalb des Verlaufs weniger 
Tage wiederum dieselbe Pilzform. 

Die in Rede stehende Pyenide besitzt im Allgemeinen eine sehr unregel- 
mässige Gestalt: sie ist bald mehr oder weniger rund, bald nieren-, walzen- 
oder birnförmig (Taf. I, Fig. 9, 10, 11). Nimmt man dieselbe aus dem Mycel 
heraus, so findet man sie regelmässig unmittelbar umhüllt von eimem dichten 
Gewirr gebräunter Hyphen (vgl. dieselben Fig.). Ihre Aussenwand ist tief 
braun und von unregelmässig parenchymatischer Struktur; auf der Oberseite, 
zuweilen auch seitlich erblickt man eine oder zwei, selten mehr kleine runde 
Oeffnungen, welche von einem mehr oder minder regelmässigen, durch hellere 
Färbung gegen die übrige Wandung contrastirenden Zellenkranze umgeben sind. 
Wie die Gestalt, so variirt auch die Grösse der reifen Pyenide ausserordentlich: 
Der Längsdurchmesser der grössten von mir gemessenen (0,2330 mm.) betrug 
mehr als das Achtfache des Längsdurchmessers der kleinsten, welche ieh be- 
merkte (0,029 mm.). Die im Inneren gebildeten Stylosporen sind in der Regel 
eiförmig, seltener rund, bohnen- oder walzenförmig (Taf. 1, Fig. 13). Sie be- 
sitzen eine einfache, farblose Cellulosehaut und sind von hyalinem Protoplasma 
erfüllt, in welchem ausser einer Anzahl kleinerer oft zwei grosse, den beiden 


I) Strasburg i. E. 
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Polen der Stylospore genäherte Oeltropfen ‚sichtbar sind. Wie bei der Pyenide 
selbst, so schwankt auch bei den Stylosporen die Grösse innerhalb sehr weiter 
Grenzen; es kommt nicht selten vor, dass unter den aus einem und demselben 
Conceptaculum ausgetretenen reifen Stylosporen der Längsdurchmesser der einen 
den der anderen um das Sechsfache übertrifft. 

In der Natur ist die vorliegende Pyenide ausserordentlich verbreitet, 
jedenfalls die häufigste unter ihresgleichen; sie findet sich auf abgestorbenen 
Pflanzentheilen jeglicher Art, an Bretterzäunen u. s. w.; kurz, von strengem 
Parasitismus ist bei ihr keine Rede. 

Die Stylosporen keimen, in einen feuchten Raum gebracht, schon nach 
wenigen Stunden (Taf. 1, Fig. 12). Dabei wachsen sie zunächst sichtlich an, 
und theilen sich darauf oft durch eine Querwand. In destillirtem Wasser hat 
die Keimung mit einer solchen Theilung meist ihr Ende erreicht; theilt sich 
die Stylospore nicht, so treibt sie hier einen zarten Keimschlauch, welcher bald 
zu wachsen aufhört und sich durch eine Anzahl von Scheidewänden gliedert: 
die Membranen verdicken und bräunen sich darauf schwach. — In Mostflüssig- 
keit findet dagegen ein viel stärker und länger andauerndes Wachsthum der 
Stylospore statt; dieselbe theilt sich hier viel seltener und treibt zunächst 
einen oder zwei, mit der Zeit meist noch mehr protoplasmareiche Keimschläuche 
(Taf. 1, Fig. 1, 2, 4-58). Die Form, in welcher die letzteren aus ihr 
hervorgehen, ist entweder die einer breiten Ausstülpung der einfachen Zell- 
membran, oder die einer hefeartigen Sprossung; solche hefeartige Sprossungen 
kommen auch sonst in dem jungen Mycel nicht selten vor (Taf. 1, Fig. 7). 
Zu erwähnen ist ferner, dass bei der Keimung meist das Oel zunächst ver- 
schwindet (jedenfalls um als Baumaterial für die wachsende Zellhaut der Stylo- 
spore verwandt zu werden) und dass das Plasma ein feinkörniges Aussehen 
annimmt und Vacuolen in ihm auftreten. Die Membran des Keimschlauches 
ist Anfangs sehr zart, gewinnt aber bald die Dicke der Stylosporenhaut. Ferner 
erreicht der ganze Keimschlauch durch weiteres Flächenwachsthum meist die 
Breite der Stylospore, während die letztere auf demselben Wege ihre Gestalt 
oft derartig verändert, dass, wenn sie zwei Keimschläuche in entgegengesetzter 
Richtung ausgesendet und sich von denselben beiderseits durch eine Membran 
abgegrenzt hat, sie kaum noch von den Zellen der beiden Keimschläuche zu 
unterscheiden ist (Taf. 1, Fig. 5). 


Du 
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Um die Entwieklung des Mycels und der von ihm erzeugten Pyeniden 
sicher und genau verfolgen zu können, stellte ich Culturen mit einer einzelnen Stylo- 
spore mit Benutzung der in der Einleitung erwähnten Methode sowohl in mässig 
verdünntem Most, als auch in Pferdemistdekokt an. Verschiedener Differenz- 
punkte halber, welche die Entwieklung der Pyenide in diesen beiden Nähr- 
flüssigkeiten aufweist, empfiehlt es sich, die Ergebnisse der beiden Culturreihen 


getrennt zu betrachten. 


1. Entwieklung der Pyenide in Mostflüssigkeit. 
» 
Aus dem Keimschlauch geht durch reichliche monopodiale Verzweigung 


binnen kurzer Zeit ein Mycel hervor, welches sich nach allen Seiten innerhalb 
des Bereiches der Nährflüssigkeit ausbreitet und sich nur stellenweise in Form 
. eines sehr spärlichen Luftmycels über dieselbe hinaus erhebt. Das Wachsthum 
an der Spitze der Hyphen geht dabei mit einer so bedeutenden Geschwindig- 
keit vor sich, dass es möglich war, das Fortschreiten derselben direkt zu 
beobachten. In gewisser Entfernung hinter dem fortwachsenden Ende beginnen 
die Hyphen sich zu septiren. Nach einigen Tagen tritt darauf in der Regel 
auch eine äussere Gliederung derselben ein; gleichzeitig damit sprossen aus 
ihnen allerwärts zarte“Seitenzweiglein hervor, welche, indem sie sich ebenfalls 
gliedern und dabei meist spitz zulaufen, dem Mycel ein besonders charakte- 
ristisches Ansehen verleihen (Taf. 1, Fig. 15). Hierauf macht sich eine 
schwache Verdickung und Bräunung der Membranen bemerkbar, und die Zellen 
füllen sich mit Oeltropfen an. Alles dies geschieht auch dann, wenn noch 
Nährflüssigkeit in reichlichem Maasse vorhanden ist. 

Die Bildung der Pyeniden beginnt zu einer Zeit, wo die Hyphen 
äusserlich noch ungegliedert sind und nur körniges, an Vacuolen reiches Proto- 
plasma enthalten, die beschriebene Differenzirung bei ihnen also noch nicht 
stattgefunden hat. Zwei verschiedene Erscheinungen treten hierbei regelmässig 
zusammen auf. Die eine besteht darin, dass mehrere neben einander befind- 
liche Zellen eines Fadens sich in der Regel erst einmal senkrecht zur Längs- 
achse desselben, dann in beliebigen Richtungen des Raumes weiter theilen 
und sich dabei durch gleichzeitiges Wachsthum der auf diese Weise entstandenen 
Theilzellen zu einem einzigen Zellenkörper von beträchtlicher Grösse entwickeln, 
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aus welchem das Innere der Pyenide hervorgeht (Taf. 1, Fig. 14, 16; Taf. 2, 
Fig. 1-6). Die andere Erscheinung läuft auf die Bildung der braunen Aussen- 
wand der letzteren hinaus: sie besteht darin, dass gleichzeitig mit dem Ein- 
treten der erwähnten Theilungen oder auch schon früher die zum Gewebekörper 
werdenden Zellen von allen Seiten von Hyphen umhüllt werden, welche ihren 
Ursprung von demselben oder von benachbarten Mycelfäden nehmen (vergl. die- 
selben Fig.). Die Umhüllung geschieht in der Weise, dass die Hüllfäden sich 
an den im Entstehen begriffenen Zellenkörper entweder einfach anlegen oder 
denselben spiralig umwinden; sie verwachsen dabei fest mit demselben und 
mit einander, ohne dass jedoch, abgesehen von seltenen Ausnahmefällen, eine 
Perforation der Membranen stattfindet. Indem die Hüllfäden sich darauf ver- 
zweigen und immer neue zwischen die vorhandenen sich einschieben; indem 
dieselben zugleich damit sich reichlich septiren, und die durch diese Septirung 
erzeugten Theilzellen sich in tangentialer Richtung dehnen, entsteht allmählich 
eine geschlossene, pseudoparenchymatische Wand, welche bald sich zu bräunen 
beginnt und nun die dunkle Aussenwand der Pyenide darstellt (Taf. 2, Fig. 
1—5; 7). Schiefe oder Längstheilungen kommen, soweit meine Beobachtungen 
reichen, in den Fäden, welche der Aussenwand ihren Ursprung geben, nicht vor. 

Die jungen Hüllfäden zeichnen sich im Ganzen vor den anderen Hyphen 
durch ihre geringe Dicke aus; an den Verwachsungsstellen verbreitern sie sich 
jedoch oft stark und unregelmässig, so dass sie dadurch eine eigenthümliche 
Gestalt bekommen (Taf. 2, Fig 1, 4, 6). Uebrigens herrscht in Bezug auf 
letztere wie auch in Bezug auf die Anzahl der sich anlegenden Hyphen und 
die Art und Weise ihrer Umschlingung die grösste Regellosigkeit, wie aus 
den bez. Figuren leicht ersichtlich ist. Ebenso erfolgt die allmähliche Bildung 
der geschlossenen Hülle einerseits und des inneren Zellenkörpers andrerseits 
durchaus nicht immer gleichzeitig: zuweilen hat der letztere schon eine ver- 
hältnissmässig beträchtliche Grösse erreicht, während sich nur ein oder sehr 
wenige unscheinbare Hüllfäden an ihn angelegt haben (Taf. 1, Fig. 16); in 
anderen Fällen ist bereits eine reichliche Umhüllung zu bemerken, während 
im Inneren kaum die ersten T'heilungen erfolgt sind (Taf. 2, Fig. 1). Ferner 
ist zu erwähnen, dass, während die neben einander befindlichen Fadenzellen, 
aus welchen der die innere Hauptmasse der jungen Pycnide darstellende Zellen- 
körper hervorgeht, bereits in lebhafter Theilung begriffen sind, in der Mehrzahl 
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der Fälle ein Anlegen von anderen Hyphen erst um eine oder um einige wenige 
von ihnen stattgefunden hat. Die Anzahl der neben einander befindlichen, 
sich in der beschriebenen Weise theilenden Zellen variirt ausserordentlich; 
im Minimum fand ich deren drei beisammen. Noch ehe die Theilungen in 
ihnen eintreten, zeichnen sie sich häufig durch grössere Dicke vor den anderen 
Zellen derselben Hyphe aus (Taf. 1, Fig. 3). In der Regel geht aus dem 
ganzen Complex von benachbarten, sich theilenden Fadenzellen in Gemeinschaft 
mit den sie umhüllenden Hyphen eine einzige Pycenide hervor; diese wird um 
so breiter, je mehr Fadenzellen sich an ihrem Aufbau betheiligen; ist die An- 
zahl der letzteren jedoch sehr gross, wie auf Taf. 2, Fig. 4, dann pflegen 
sich mehrere Conceptacula zu bilden. Es kommt auch vor, dass zwei Pyeniden- 
anlagen eine gemeinschaftliche Hülle bekommen, und dann aus ihnen eine 
einzige Pyenide mit zwei getrennten Höhlungen hervorgeht. 

Der Theilungsmodus, welchem der Zellenkörper der Pyenide seine Ent- 
stehung verdankt, stellt, so verbreitet er sonst im Pflanzenreiche ist, dennoch 
bei den Pilzen eine vereinzelte Erscheinung dar. Er findet sich, abgesehen 
von dem vorliegenden Falle, soviel bisher bekannt ist, noch bei der Bildung 
der vielzelligen (mauerförmigen) Ascosporen, der vielzelligen Conidien und von 
Dauermycelien, und zwar in untergeordnetem Maasse. Nach meinen Unter- 
suchungen spielt derselbe ausserdem noch bei dem Aufbau der Peritheeien von 
Pleospora (Pl. herbarum und polytricha) eine wichtige Rolle; es ist anzunehmen, 
dass dasselbe bei den einfachen Sphaeriaceen in der Regel der Fall ist. 

Der Umstand, dass an die zum Zellenkörper werdenden Hyphenzellen 
sich regelmässig fremde Fäden anlegen, sowie die oft eigenthümlich verbreiterte 
Gestalt der letzteren, erweckt im ersten Augenblicke die Vermuthung, dass es 
sich hier um einen Befruchtungsvorgang handele. Dieser Gedanke erweist sich 
aber, abgesehen von anderen Gründen, welche gegen seine Zulässigkeit sprechen, 
vor Allem dadurch als in der T'hat unbegründet, dass bei den Culturen in 
Mistdekokt die Entwicklung des Zellenkörpers bis zum Beginn der Bildung 
der Stylosporen in ihm oft ohne irgend welche Anlegung von Hyphen vor sich 
geht (Taf. 3, Fig. 4, 5, 6). Diese Thhatsache hängt mit dem Umstande zu- 
sammen, dass überhaupt die Entwicklung der Pyenide sowohl, wie des ganzen 
Mycels sich in Mistdekokt viel kümmerlicher als in Mostflüssigkeit gestaltet. 
Es ist dabei wohl zu bemerken, dass die Stylosporen der in Mistdekokt ge- 
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wachsenen Pyeniden, wenn sie in eine Nährflüssigkeit ausgesäet werden, ebenso 
von Neuem Pyeniden erzeugen, wie es mit den in Most erhaltenen der Fall 
ist. In der Natur finden sich an demselben Mycel mit den reifen Pyeniden 
meist junge Zustände; bei diesen bemerkte ich die Hüllfäden regelmässig, so 
dass also das Auftreten der letzteren als eine normale, zum typischen Ent- 
wicklungsgange der Pyenide gehörige Erscheinung zu betrachten ist. Zu er- 
wähnen ist dabei übrigens, dass, wie wir noch weiter unten sehen werden, auch 
in Mistdekokt vor der völligen Reife der Pyenide fast immer noch nachträgliche 
Anlegungen von Hyphen stattfinden. 

Die Bildung der Sterigmen beginnt regelmässig zu einer Zeit, wo die 
Hülle sich noch nieht gebräunt hat, die Pyenide also noch einen farblosen 
Zellenkörper darstellt. Sie beginnt meist damit, dass eine im Inneren des 
letzteren befindliche Zelle durch Theilung in eine Anzahl mehr oder weniger 
radial angeordneter Toochterzellen zerfällt (Taf. 2, Fig. 8, 11, 12, 14). Dies 
sind entweder die ersten Sterigmen selbst oder die Mutterzellen derselben. Sie 
theilen sich entweder zunächst in verschiedenen Richtungen weiter, oder sie 
weichen ohne Weitares nach ihrer Entstehung auseinander und schnüren dabei 
sofort die ersten Stylosporen ab, so dass diese die durch jenen Vorgang ge- 
bildete Lücke ausfüllen (Taf. 2, Fig. 11a). Das Auseinanderweichen der 
Sterigmen ist immer mit dem Auftreten einer Gallertschichte zwischen ihnen 
verknüpft (Taf. 2, Fig. 1la,b). Die letztere ist wahrscheinlich durch chemische 
Umwandlung einer äusseren Membranschicht erzeugt. 

In gleicher Weise wie die Sterigmen zeigen sich auch die Stylosporen 
immer von einer meist sehr schmalen Gallertzone umgeben, deren Entstehung 
augenscheinlich die gleiche wie bei jenen ist. In beiden Fällen dient die 
Gallerte dazu, das Aufbrechen der Pyenide und das Ausstreuen der Stylosporen 
zu vermitteln. Bringt man nämlich die reife Pycnide in Wasser, so tritt das 
letztere durch Endosmose zunächst mit den äussersten Gallertschiehten in Be- 
rührung; letztere quellen im Folge dessen stark an, und durch den sich dabei 
nach aussen geltend machenden Druck erfolgt das Aufbrechen der Pyenide. 
Die Stylosporen treten hierauf in einem Cirrhus heraus, und man kann nun 
leicht beobachten, wie dieselben in dem Maasse, als das Wasser mit ihnen in 
Berührung kommt, durch die in Folge der plötzlich erfolgenden Quellung ge- 
waltig sich ausdebnende Gallerte auseinander gesprengt werden. Weiter unten 
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wird sich zeigen, wie bei anderen Pyceniden die Umwandlung der Membranen 
in Gallerte eine derartige Ausdehnung gewinnt, dass nicht nur die Sterigmen, 
sondern auch das zwischen diesen und der braunen Wandung befindliche Ge- 
webe vor dem Aufbrechen der Pyenide regelmässig gänzlich aufgelöst wird. 


Wie oben gezeigt wurde, wird die Bildung der Sterigmen in der Regel 
durch die annähernd radiale Thheilung einer im Inneren der jungen Pyenide 
befindlichen Gewebezelle eingeleitet. Es kommt nun andrerseits nicht selten 
vor, dass von einem solchen 'T'heilungsvorgange nichts zu bemerken ist, viel- 
mehr die ersten Stylosporen, von der erwähnten Gallerte umgeben, sichtbar 
sind, ohne dass besondere Sterigmen vorhanden wären (Taf. 2, Fig. 9). Diese 
Erscheinung erklärt sich in der Weise, dass hier mehrere Zellen des Gewebe- 
körpers ohne Weiteres auseinandergewichen sind und die Stylosporen sotort 
abgeschnürt haben. Es herrscht überhaupt durchaus nicht das Gesetz, dass 
die Abschnürung immer von besonderen Sterigmen ausgeht; Querschnitte durch 
ältere Entwicklungsstadien der Pycenide zeigen vielmehr, dass an diesem Vor- 
gange sich vielfach Zellen der Innenwand betheiligen, welche nieht besonders 
papillös hervorragen (Taf. 2, Fig. 10). Die Gestalt der Sterigmen varlrt 
ausserordentlich; in der Mehrzahl der Fälle, so besonders bei kleinen Exemplaren 
der Pyenide, stellen sie einzellige Säulchen dar; daneben finden sich aber in 
grosser Verbreitung solche, welche aus einer Reihe von Zellen bestehen oder 
auch solche, die sich in verschiedenen Richtungen getheilt haben (Taf. 2, 
Fig. 10, 13). Von einer und derselben Sterigme scheint hier, wie überhaupt 
bei den Pyeniden, immer eine grössere Anzahl von Stylosporen succedan ab- 


geschnürt zu werden. 


Der Innenraum, in welchem sich die Stylosporen befinden, erweitert 
sich von der Zeit des Auftretens der ersten Stylosporen an mit grosser Schnellig- 
keit. Dies geschieht dadurch, dass die Innenfläche der Pyenide sich durch 
starkes Wachsthum der innersten Gewebezellen in tangentialer, und damit ver- 
bundene, wiederholte Theilung derselben in radialer Richtung vergrössert; dabei 
schieben sich durch Sprossung fortdauernd neue Sterigmen zwischen die vor- 
handenen ein. Da nun die ganze Pycnide zu dieser Zeit nicht mehr merklich 
an Umfang zunimmt, so werden durch den beschriebenen Vorgang die mehr nach 
aussen zu gelegenen Gewebezellen in radialer Richtung stark zusammengepresst; 
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das Protoplasma derselben wird dabei für die Bildung der Stylosporen 
verbraucht. Die Anzahl der letzteren mehrt sich in dem Maasse, als der 
Innenraum sich erweitert; eine Lücke ist daher nie zwischen ihnen zu be- 
merken: vielmehr liegen sie so gedrängt, dass sie regelmässig durch den gegen- 
seitigen Druck ein polygonales Aussehen erhalten, und die Sterigmen im op- 
tischen Durchschnitt weder von ihnen, noch von den Zellen des Gewebes zu 
unterscheiden sind. In Folge des letzteren Umstandes gewinnt es den An- 
schein, als seien die Stylosporen nichts Anderes, als die durch gallertartige 
Auflösung der Mittelschichten ihrer Membranen freigewordenen und später 
sich abrundenden parenchymatischen Zellen des Gewebekörpers der Pyenide. 


Die Bildung neuer Stylosporen und die damit verbundene Erweiterung 
der Höhlung der Pvenide schreitet so lange fort, bis der Inhalt der Gewebe- 
zellen fast ganz aufgezehrt ist. Das zwischen den Sterigmen und der Aussen- 
wandung der Pycenide befindliche Gewebe besteht dann aus mehreren Lagen 
stark zusammengedrückter, unscheinbarer Zellen, welche bald’ gänzlich zu- 
sammenschrumpfen (Taf. 2, Fig. 13). — Uebrigens ist die Entstehung der 
ersten Sterigmen sehr schwierig zu beobachten, sowohl wegen der geringen 
Grösse der Zellen der jungen Pyenide, als auch wegen der erheblichen Ge- 
schwindigkeit, mit weleher die Bildung der Stylosporen, wenn sie einmal be- 
gonnen hat, fortschreitet; endlich aber, weil man die hierbei in Betracht 
kommenden Verhältnisse nur an optischen Durchschnitten studiren kann. 


Etwa zu derselben Zeit, wo die Abschnürung der Stylosporen beginnt, 
findet man auf der Oberseite der Pyenide den Ort, wo die eine resp. die zwei 
oder drei Oeffnungen in derselben später entstehen, durch einen mehr oder 
weniger regelmässigen Kranz von Zellen angedeutet (Taf. 2, Fig. 7). Ob 
dieser der annähernd radialen T'heilung einer Zelle der Aussenwand seinen 
Ursprung verdankt, vermag ich nicht anzugeben. Die Zellen des Kranzes 
weichen entweder sogleich, nachdem sie sichtbar geworden sind, oder erst bei 
dem Aufbrechen der Pycnide auseinander; in letzterem Falle wird dabei die 
zwischen ihnen und den Stylosporen vorhandene dünne Gewebeschicht durch- 
brochen. — Die Bräunung der Aussenwand beginnt regelmässig zu der Zeit, 
wo die Abschnürung der Stylosporen bereits ihr Ende erreicht hat. Eie Ent- 
wicklung der Pyenide ist damit zum Abschluss gebracht. 
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2. Entwicklung der Pyenide in Mistdekokt. 


Sowohl das Mycel, als auch die von demselben erzeugten Pyeniden entwickeln 
sich in Mistdekokt kiümmerlicher als in verdünntem Most. Charakteristisch 
ist hierbei für die Culturen mit der ersteren der beiden Nährflüssigkeiten eine 
regelmässig frühzeitig eintretende Bräunung sämmtlicher Zellmembranen. Was 
die Entwicklung der Pyenide selbst anbelangt, so bietet dieselbe, wie bereits 
früher erwähnt wurde, in Mistdekokt mehrere bemerkenswerthe Unterschiede 
im Vergleich mit der in verdünntem Most dar. Während die Pyenide, abge- 
sehen von ihrer Hülle, in letzterem stets aus einer grösseren oder geringeren 
Anzahl neben einander befindlicher Zellen eines Mycelfadens hervorgeht, nimmt 
sie in Mistdekokt in der Regel aus einer einzigen Zelle ihren Ursprung. Es 
scheint sogar, als ob hier die Stylospore selbst zur Pyenide werden könne. 
Die Entwicklung hebt damit an, das eine in der Mitte oder seltener am Ende 
einer Hyphe befindliche Zelle stark anschwillt, worauf Theilungen in ihr ein- 
treten; aber während dieselben in den Mosteulturen gänzlich regellos erfolgen, 
sind hier die ersten 'Theilzellen meistentheils nach Art von Kugeloktanten ge- 
lagert (Taf. 3, Fig. 1, 2, 3). Die nun folgenden Theilungen verlaufen vor- 
wiegend in tangentialer Richtung; durch sie zerfällt, wenn keine Hülle durch 
“von aussen sich anlegende Hyphen gebildet ist, die junge Pyenide zunächst 
in eine äussere, eine Zellenlage dicke Gewebezone und in einen inneren Ge- 
webekörper (Taf. 3, Fig. 4, 5, 6). In den Zellen des letzteren wird das 
Protoplasma stark kömig, und zugleich erscheinen die Membranen hier viel 
zarter als bei den Zellen der Aussenzone, wo dieselben sich überdies sogleich 
stark zu bräunen beginnen (vergl. dieselben Fig.). Die Bildung der Sterigmen, 
sowie die weiteren Vorgänge im Innern der Pyenide stimmen völlig mit der 
Entwicklung in Mostflüssigkeit überein; aus der äusseren Gewebezone geht 
dadurch, dass dieselbe in tangentialer Richtung fortwächst, und dass gleich- 
zeitig damit zahlreiche, zur Oberfläche der jungen Pyenide senkrechte Theilungen 
eintreten, die Wand der Pyenide hervor (Taf. 3, Fig. 6). 

Wie schon weiter oben bemerkt wurde, ist die frühzeitig anhebende, 
mit der Zeit vollständige Umhüllung des Zellkörpers durch von aussen sich 
an ihn anlegende Mycelfäden in Mistdekokt eine Ausnahme; ja es finden sich 
nicht selten Pyeniden, bei denen bereits die Abschnürung der Stylosporen 
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begonnen hat, ohne dass von einer solchen Umhüllung eine Spur zu bemerken 
wäre (vergl. dazu Tat. 3, Fig. 4, 5, 6). Erst ganz zuletzt findet man regel- 
mässig eine grössere oder geringere Anzahl von Fäden mit der Aussenwand 
der Pyenide verwachsen; hierdurch wird aber keine geschlossene Hülle um 
die letztere gebildet (Taf. 3, Fig. S). Dagegen findet sich in Mistdekokt 
besonders häufig die Erscheinung, dass einzelne Zellen der Aussenwand junger 
Pyceniden Fäden von meist begrenztem Wachsthum aussenden, welche sich an 
der Spitze regelmässig stark verjüngen (Taf. 3, Fig. 1, 2,4). Der dürftigeren 
Entwicklung entsprechend erreicht die Pyenide in Mistdekokt im Allgemeinen 
eine geringere Grösse als in Mostflüssigkeit; ihre Gestalt ist ferner in Folge 
des Umstandes, dass sie aus einer einzigen Zelle hervorgeht, hier in der Regel 
rund (Taf. 3, Fig. 3, 9). Die Stylosporen unterscheiden sich in keiner Weise 
von denen, welche die in Most erhaltenen Pyeniden erzeugen; sie erweisen sich 
auch nicht minder keimfähig als diese. 


3. Dauermycel und Stroma. 


Ist die Nährflüssigkeit in den Culturen nahezu aufgebracht, so geht 
das gesammte Pyenidenmycel regelmässig in den Zustand des Dauermycels 
über. Dies geschieht zunächst dadurch, dass die Membranen sämmtlicher 
Zellen sich stärker verdicken und leicht bräunen, und die Menge des in den 
letzteren aufgespeicherten Oeles sich vergrössert. Gleichzeitig damit erscheinen 
allenthalben in dem Mycel besondere Gonidien, welche die charakteristische 
Form des Dauermycels bilden. Einerseits senden nämlich die Hyphen kleine 
Seitenzweiglein aus, welche nach der Spitze zu stark anschwellen und darauf 
eine tief braune Färbung annehmen, nachdem sie sich zuvor durch zahlreiche 
Quer-, oft ausserdem auch durch Längs- oder schiefe Wände getheilt haben 
(Taf. 3, Fig. 10, 13); andererseits schwellen die vorhandenen Mycelfäden 
selbst an beliebigen Stellen, besonders häufig an den freien Enden, stark an 
und verändern sich darauf in derselben Weise wie jene Seitenzweiglein (Taf. 3, 
Fig. 7, 11, 17). Endlich tritt die gleiche Bräunung und Verdickung der 
Membranen bei den zur Zeit der Bildung des Dauermycels vorhandenen jungen 
Pyenidenanlagen auf; die weitere Entwicklung der letzteren ist damit abge- 
schnitten (Taf. 3, Fig. 14). Uebrigens finden sich auch dann, wenn in einer 
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Cultur noch eine reichliche Menge von Nährflüssigkeit allenthalben vorhanden 
ist und die Bildung des Dauermycels noch nicht begonnen hat, in ihrer Ent- 
wicklung stehen gebliebene junge Pyeniden gar nicht selten; sie zeichnen sich 
auch in diesem Falle durch eine, wenn auch verhältnissmässig schwache Ver- 
diekung und Bräunung ihrer Membranen, sowie durch den Gehalt von Oel 
vor den entwicklungsfähigen Anlagen aus (Tai. 3, Fig. 15). 

Simmtliche Zellen des Dauermycels sind fähig, zu keimen, wenn man 
sie in Wasser oder in eine Nährflüssigkeit bringt (Taf. 3, Fig. 10); physio- 
logisch herrscht also zwischen den eigentlichen Gonidien und den übrigen 
Zellen des Dauermyeels nur der Unterschied, dass die ersteren vermöge der 
grösseren Dicke ihrer Membranen den in der Natur waltenden zerstörenden 
Einflüssen länger Widerstand leisten. In der Natur zeigt das beschriebene 
Dauermycel besonders auf abgefallenen Blättern allenthalben die ausgedehnteste 
Verbreitung und ist von den Pilzsystematikern mit verschiedenen Namen be- 


nannt worden. 


Uebergiesst man ein üppig gedeihendes Mycel von Zeit zu Zeit mit 
neuer Nährflüssigkeit, so vergrössert sich nicht nur die gesammte Höhe 
desselben immer mehr, sondern es wird zugleich immer dichter und differenzirt 
sich in zwei oder drei verschiedene Schichten. Es geht also auf diese Weise 
aus dem Anfangs einfach fädigen Mycel ein Stroma hervor. Ein Schnitt senk- 
recht zur Oberfläche des letzteren zeigt regelmässig eine verhältnissmässig 
breite unterste Schicht, bestehend aus einem unregelmässigen Geflecht von 
bräunlichen Hyphen, welche in eine mächtig entwickelte Gallerte, höchst wahr- 
scheinlich ein Quellungsprodukt der Aussenschicht ihrer Membranen, ein- 
gebettet sind; darüber findet man oft zunächst eine Schicht meist horizontal 
verlaufender Hyphen, deren Membranen nicht merklich gallertig geworden sind; 
zu oberst bemerkt man stets ein diehtes Geflecht ausserordentlich zarter, farb- 
loser Fäden (Taf. 3, Fig. 16). Säwumtliche Hyphen des Stroma’s ent- 
halten Oel. 

In der untersten Schicht finden sich Pyeniden in verschiedener Höhe 
über dem Boden der Cultur; auch sind hie und da Gonidien, die charakte- 
ristische Form des Dauermycels, eingestreut (vergl. dieselbe Fig.). Sehr häufig 
bemerkt man ausserdem in der Oberfläche des Stroma’s massige Lager von 
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dichtgedrängten, sich senkrecht nach oben erhebenden Hyphen won geringer 
Stärke, welche an der Spitze mehr oder weniger Keulenförmig angeschwollen 
sind und dabei eine ausgeprägte Gliederung und braune, dicke Membranen be- 
sitzen (Taf. 3, Fig. 12). Offenbar stellen diese Lager eine den zuvor er- 
wähnten Gonidien ähnliche Dauermycelform dar. 


4. Aussaat der Stylosporen auf lebende Pflanzen. 


Im Bisherigen wurde gezeigt, wie sich die Entwicklung der vorliegenden 
Pyenide in zwei verschiedenen Nährflüssigkeiten gestaltet. Dasselbe Ergebniss 
wie jene Culturen lieferten Aussaaten der Stylosporen auf reife Weinbeeren ; 
während Aussaaten derselben auf Brot regelmässig erfolglos waren. Es fragt 
sich jetzt noch, ob die Pyenide auch fühig ist, sich auf lebenden Pflanzen zu 
entwickeln. Um diese Frage zu entscheiden, stellte ich Aussaaten mit den 
Stylosporen auf frischen Blättern von Mellotus officinalis in der feuchten 
Kammer an. Das Ergebniss war, dass die Stylosporen wie gewöhnlich im 
Wasser zarte Keimcehschläuche trieben, deren Wachsthum aber nach kurzer Zeit 
aufhörte; erst als die Blätter nach dem Verlauf einiger Tage abzusterben be- 
gannen, entwickelte sich plötzlich ein reichliches Mycel, welches die Blätter in 
allen Richtungen, sowohl inter-, als auch intracellular durchwucherte und gleich- 
zeitig auf der Oberfläche der letzteren die ersten Pycniden erzeugte. Die Zahl 
der Pyeniden nahm hierauf mit grosser Geschwindigkeit zu bis zu dem Augen- 
blicke, wo das Blatt gänzlich zerstört war. Die Entwicklung derselben geht 
dabei im Wesentlichen in gleicher Weise vor sich wie in Most; nur gestaltet 
sie sich in dieser Nährflüssigkeit üppiger, wie denn auch das Mycel hier plasma- 
reicher und mächtiger entwickelt ist. 


Die erwähnten Versuche zeigen, dass die vorliegende Pycenide kein 
Parasit, sondern ausschliesslich saprophytisch ist. Dies Ergebniss wird durch 
ihr Vorkommen in der Natur vollkommen bestätigt. Es scheint ferner, dass 
in gleicher Weise wie die vorliegende Form sich sämmtliche blatt- oder stengel- 
bewohnende Pyceniden verhalten, da man dieselben niemals auf lebenden Pflanzen 
antrifit. Anders ist es dagegen bei denjenigen Stylosporenformen, welche in 
der Rinde von Holzpflanzen !eben; wie wir weiter unten sehen werden. 
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5. CGultur der Ascosporen von Cuecurbitaria elongata. 


Oueurbitaria elongata ist eine Sphaeriacee, welche das ganze Jahr hin- 
durch auf abgestorbenen Zweigen von Robinia Pseudacacia eine sehr häufige 
Erscheinung darbietet. Die dunkel gefärbten, mit spröder Wandung versehenen 
Perithecien brechen dichtgedrängt unter der Rinde hervor; sie enthalten faden- 
förmige Paraphysen und eylindrische Schläuche mit einreihigen, braunen, mauer- 
förmigen, in der Mitte meist stark eingeschnürten Sporen. Mit den Perithecien 
zusammen finden sich Pyeniden von zweierlei Art: die einen enthalten ein- 
fache, farblose Miecrostylosporen, während die anderen mit dunkelgelben , drei- 
bis fünfzelligen Macrostylosporen angefüllt sind. Die Angabe Tulasne’s!), 
wonach sich bei derselben Species ausserdem Behälter finden, welche beide 
Arten von Stylosporen gleichzeitig enthalten, findet wohl in dem Umstande ihre 
Erklärung, dass man die Macrostylosporen in einem und demselben Oonceptakel 
immer in sehr verschiedenen Entwieklungsstadien antrifft. 

In verdünnten Most gebracht, beginnen die Ascosporen sehr bald zu 
keimen; nach 24 Stunden ist aus einzelnen ihrer Zellen immer bereits ein 
Faden von ansehnlicher Länge hervorgegangen; die übrigen Zellen folgen meist 
in kurzer Frist dem Beispiel der ersten nach. Nach dem Verlauf von zwei 
Tagen ist sowohl innerhalb der Nährflüssigkeit ein reichliches, aus kurz- 
gegliederten, dieken Hyphen bestehendes Mycel gebildet, als auch hat sich ein 
kräftiges Luftmycel entwickelt. Am dritten Tage nach der Aussaat begann 
in meinen Oulturen in allen T'heilen des Mycels die Bildung von Pyeniden. 
Diese stimmen sowohl hinsichtlich ihrer Gestalt, als auch hinsichtlich ihrer 
Entwicklung vollkommen mit derjenigen Form überein, welche im Bisherigen 
entwicklungsgeschichtlich verfolgt und beschrieben worden ist. Das Gleiche 
ist mit den Stylosporen der Fall, abgesehen davon, dass dieselben vor der 
Entleerung sehr häufig ihre Membran schwach verdicken und bräunen. Auch 
dieselbe charakteristische Form des Dauermycels findet sich hier wieder. Nur 
die Keimung der Stylospore verläuft bei den aus den Ascosporen von Oucur- 
bitaria elongata erhaltenen Pyeniden in der Regel anders als bei den erst- 


1) Tulasne, Sel. Tung. Carpol. Tom. II. pag. 218. 
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beschriebenen, nämlich in der Weise, dass dieselbe sich zuerst durch eine, 
seltener durch mehrere Querwände septirt, sich stark bräunt und torulös wird; 
ihre Theilzellen treiben darauf Keimschläuche, aus welchen dann ein, von dem 
der ersten Pyenide nicht zu unterscheidendes Mycel hervorgeht. Es nimmt 
hier also bei der Keimung die Mierostylospore ungefähr die Form der Macro- 
stylospore an; die letztere ist daher als gekeimte Microstylospore zu betrachten. 
Für diese Ansicht spricht auch der bereits erwähnte Umstand, dass die Miero- 
stylosporen sich sehr oft schon vor der Entleerung schwach bräunen und ver- 
dicken. Wir haben also hier einen besonders instruktiven Fall für den von 
de Bary') ausgesprochenen Satz vor uns, dass die zusammengesetzten Sporen 
und Conidien der Ascomyceten morphologisch gleichbedeutend mit die Keimung 
beginnenden einfachen sind. 

Eigentliche Makrostylosporenbehälter erhielt ich in dem vorliegenden 
Falle in meinen Culturen nicht. Die besprochene Keimungserscheinung, so 
charakteristisch sie in dem einzelnen Fall auch ist, unterbleibt doch zuweilen 
und bildet daher keinen constanten Unterschied zwischen den beiden bis jetzt 
abgehandelten Pyeniden, und die letzteren sind somit, da sie in allen übrigen 
Punkten vollkommen übereinstimmen, vorläufig als identisch zu betrachten. Die 
zuerst beschriebene Pyenide stellt also die Mikrostylosporenform von Oucur- 
bitaria elongata dar, vorausgesetzt, dass nicht noch ein anderer Ascomycet die 
gleiche Stylosporenform besitzt. 

Da auch unter dem mir zu Gebote stehenden, keimungsfähigen Material 
sich keine Makrostylosporenbehälter befanden, so war es mir nicht möglich, 
Aussaaten mit Makrostylosporen vorzunehmen. 


I. 


Wie schon die Pyenide von Cucurbitaria elongata sich Anfangs in Most 
spontan eingefunden hatte, so war es auch mit der im Folgenden zu be- 
schreibenden Form der Fall; nur dass es mir hier bisher nicht möglich war, 
den Ascomyceten festzustellen, zu welchem dieselbe gehört. Diese Pycnide be- 
sitzt eine runde oder länglich-eiförmige Gestalt und ist oben mit einem oder 


!) de Bary, Morphologie und Physiologie der Pilze ete. pag. 154. 
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zwei, selten mehr Hälsen versehen oder nur halsförmig verengert; sie ist 
oft dünn besäet mit langen, steif abstehenden, braunen Haaren, besonders in 
der Halsgegend (Taf. 4, Fig. 3, 8, 9). Die Aussenwand ist unregelmässig 
parenchymatisch und von dunkelbrauner Färbung. "Die Spitze des einen oder 
der beiden Hälse erscheint in der Regel heller; ein Zeichen dafür, dass die 
Wandung hier dünner ist (Taf. 4, Fig. 12); ein besonderer Zellenkranz an 
der Stelle, wo die Oeffnung erfolgt, wie bei der vorigen Pyenide, ist hier nicht 
vorhanden. Bei der Reife tritt aus dem aufgebrochenen Halse zunächst immer 
eine farblose Gallertmasse aus (Taf. 4, Fig. 3, 9), und erst auf diese folgen 
in einem meist ausserordentlich langen, dünnen Cirrhus die farblosen Stylo- 
sporen, welche sich von denen der vorigen Pyenide nieht unterscheiden. Säet 
man dieselben in verdünntem Most aus, so erhält man in wenigen Tagen ein 
besonders reichlich in der Luft entwickeltes Mycel, an welchem wiederum die- 
selben Pyeniden erscheinen. Die Hyphen des Luftmycels sind äusserlich un- 
gegliedert und mit Oel angefüllt; dabei besitzen sie ausserordentlich dicke, 
Anfangs farblose Wände und sind meist zu zwei bis fünf in einen Strang ver- 
einigt. Die innerhalb der Nährflüssigkeit verlaufenden Fäden sind dagegen 
viel zarter, von Anfang an bräunlich gefärbt und meist nicht zu Strängen ver- 
bunden. Dieser Verschiedenheit entsprechend geht auch die Entwicklung der 
Pyeniden innerhalb der Nährflüssigkeit in der Regel in anderer Weise vor 
sich als in dem Luftmyeel. Wo nämlich die Fäden einzeln verlaufen, wie dies 
innerhalb der Nährflüssigkeit meist der Fall ist, verhält sich dieselbe ganz wie 
bei der Pyenide von Cucurbitaria elongata (Taf. 4, Fig. 4); wo jedoch ein 
Strang vorhanden ist, treten jedesmal sämmtliche vereinigte Fäden zu der ge- 
meinschaftlichen Bildung einer einzigen Pyenide zusammen (Taf. 4, Fig. 1, 2, 5). 
In dem letzteren Falle giebt sich der Beginn der Entwicklung einer Pyenide 
dadurch kund, dass die zu einem Strange verbundenen Hyphen insgesammt an 
einer Stelle anschwellen und sich darauf in beliebigen Richtungen des Raumes 
theilen; da dieselben dabei innig mit einander verwachsen bleiben, so geht aus 
ihnen auf diese Weise ein einziger Zellkörper hervor (vgl. dieselben Fig.). Die 
Wände der einzelnen Zellen des letzteren zeigen dabei durchweg die Dicke 
der Hyphen, aus welchen sie durch Theilung entstanden. Ein Anlegen 
von Fäden an die junge Pyenide, wie es bei Oucurbitaria elongata in 
Most regelmässig in reichlichem Maasse zu bemerken ist, findet in dem 
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vorliegenden Falle im Luftmycel gar nicht, innerhalb der Nährflüssigkeit da- 
gegen häufiger statt; von den jungen Anlagen im Luftmycel werden dafür 
meist zahlreiche Hyphen ausgesendet, deren Wachsthum bald stille steht. Die 
Aussenwand der Pyenide wird also hier, wie bei den Culturen der vorigen 
Pyenide in Mistdekokt, von der äussersten Schicht des durch Theilung ent- 
standenen Zellenkörpers gebildet. 

Die Bildung der Sterigmen wird in derselben Weise wie bei der Pyenide 
von Oucurbitaria elongata eingeleitet; die Sterigmen selbst sind jedoch nicht 
einfach säulenförmig, sondern zusammengesetzt: sie stellen nämlich vielzellige, 
ganz unregelmässig gestaltete Prominenzen der Innenwand der Pyenide dar, 
welche an ihrer gesammten freien Oberfläche die Stylosporen abschnüren (Taf. 2, 
Fig. 15). Sobald die Bildung der letzteren ihr Ende erreicht und die Aussen- 
wand der Pyenide sich zu bräunen begonnen hat, werden sowohl die Sterigmen, 
als auch der grösste Theil der zwischen ihnen und der Aussenwand befind- 
lichen Gewebezellen vollständig aufgelöst, imdem ihre Membranen in Gallerte 
übergehen; die letztere sammelt sich in der Spitze der Pyenide an und erzeugt 
durch den Druck, welchen sie hier auf die Wandung ausübt, den einen oder 
die beiden Hälse (Taf.4, Fig. 7; 6). Mit der völligen Bräunung der Aussen- 
wand, welche jedoch an der Spitze des Halses meist unterbleibt, ist dann die 
Entwicklung der Pycenide abgeschlossen. Die Grösse derselben variirt wie bei 
der vorigen Form innerhalb weiter Grenzen; der Durchmesser der mächtigsten 
Exemplare in meinen Culturen übertraf den der kleinsten etwa um das Sechs- 
fache; indess sind die kleinsten Exemplare hier viel grösser als dieselben bei 
Cucurbitaria elongata. 

Bringt man die reife Pycnide mit Wasser in Berührung, so quillt die 
Gallerte stark an, sprengt dadurch die Wandung an der Mündung des Halses 
und tritt darauf selbst zuerst aus; die in langem Cirrhus folgenden Stylosporen 
werden durch Vermittlung ihrer eigenen, zarten Gallerthülle wie bei der Pyenide 
von Oucurbitaria elongata herausgetrieben. Wenn mehrere Hälse vorhanden 
sind, erfolgt die Entleerung oft nur durch einen von ihnen (Taf. 4, Fig. 3). 

Ein besonderes Dauermycel erzeugt die vorliegende Pyenide im All- 
gemeinen nieht: nur ganz vereinzelt zeigten sich in einigen Culturen zum 
Mycel gehörige, tiefbraune, mit warziger Membran versehene Gonidien, welche 
in verschiedenen Richtungen unregelmässig getheilt waren. 
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11. 


Eine weitere, von der vorigen verschiedene Pycnidenform fand ich an der 
feuchten Innenfläche eines Glases auf, in welchem sich verschiedene Wasserpflanzen 
befanden. Auch bei dieser Pyenide vermag ich nieht anzugeben, zu welchem 
Ascomyceten dieselbe gehört. Sie zeichnet sich vor den beiden vorher be- 
schriebenen dadurch aus, dass sie regelmässig rundlich, mit emem, seltener 
zwei Hälsen versehen ist; auch ist dieselbe typisch mit langen, abstehenden, 
gebräunten Haaren besetzt (Taf. 5, Fig. 1, 4). Ein besonderer Gallertpfropf, 
welcher, an der Spitze befindlich, die Bildung des Halses und das Aufbrechen 
der Pycenide bewirkt, ist nieht vorhanden; dafür umgiebt eine Gallertschicht 
von unregelmässiger, meist geringer Dicke die gesammte Stylosporenmasse und 
zeigt sich stellenweise in die letztere eingedrungen (Taf. 5, Fig. 2). Die 
Stylosporen sind meist rund, im. Uebrigen von denen der vorigen Pyeniden 
nicht verschieden. Die Keimung derselben in Mostflüssigkeit wird in der 
Regel durch hefeartige Sprossung eingeleitet; es entwickelt sich darauf ein 
reichliches Luftmycel, dessen Hyphen zarte, bräunliche Wände besitzen und 
äusserlich wenig gegliedert sind. 

Die Entwicklung der Pycnide verläuft wie bei Ouecurbitaria elongata 
in derselben Nährflüssigkeit; auch stellen die Sterigmen, wie dort, meist ein- 
zellige Säulchen dar. Bezüglich der Entstehung ıler ersten Sterigmen ist nur 
zu bemerken, dass, während dieselbe in der Regel durch annähernd radiale 
Theilung einer Gewebezelle zu Stande kommt, zuweilen auch der Fall eintritt, 
dass eine rundliche Lücke inmitten der jungen Pycnide sich findet, bevor noch 
etwas von den Sterigmen oder Stylosporen zu bemerken ist (Taf. 5, Fig. 3). 
Ob diese Lücke das Lumen einer grossen Zelle ist oder ob sie einen mit 
Gallerte oder wässriger Flüssigkeit erfüllten Intercellularraum darstellt, bleibt 
dahingestellt. 

Nach beendigter Stylosporenbildung bemerkt man, wie die Wände der 
Sterigmen und der zunächst an sie anstossenden Gewebezellen zuerst ein 
gallertartiges Aussehen bekommen und sich darauf gänzlich auflösen; auf diese 
Weise kommt die Gallertschieht, welche die gesammte Stylosporenmasse um- 
giebt, zu Stande (Taf. 5, Fig. 2). Auch bei dieser Pycnide findet sich im 
Allgemeinen kein specifisches Dauermycel. 
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IV. Pycenis Leptosphaeriae Doliolum. 


Leptosphaeria Doliolum (Pleospora Doliolum "T’ul.!) ist eine Sphaeriacee, 
welche sich vom Spätherbst bis zum Ende des Winters sehr häufig an ab- 
gestorbenen Stengeln grösserer Umbelliferenarten vorfindet. Die Perithecien 
sitzen immer unter der Rinde; meist ist die letztere jedoch zur Zeit ihres Er- 
scheinens bereits abgefallen. Dieselben besitzen im Allgemeinen die Gestalt 
eines mit breiter Basis aufsitzenden Kegels und zeigen meist einen längeren 
Hals: ihre Wandung ist diek, schwärzlich und von spröder Beschaffenheit. 
Im Inneren findet man in eylindrischen, mit zahlreichen, fadenförmigen Para- 
physen untermischten Schläuchen je acht schmale, beiderseits spitz zulaufende 
Sporen, welche durch drei bis fünf Querwände septirt und dabei oft torulös 
sind. Die Farbe der Sporen ist gelblich bis olivenbraun; ihre Grösse varlirt 
in dem Grade, dass in demselben Peritheeium die einen sehr häufig mehr als 
doppelt so lang sind als andere, während dagegen die in einem und demselben 
Schlauch gebildeten annnähernd gleiche Grösse zeigen. 

Sowohl auf der Aussenwand der Perithecien als auch mit ihnen zu- 
sammen auf besonderen, kegelförmigen Lagern kommen länglich-eylindrische, 
torulöse Conidien vor, welche aus drei bis sechs Zellen bestehen und auf ge- 
gliederten, dunkel gefärbten, corymbös verzweigten Trägern aufsitzen. Ausser- 
dem giebt Tulasne?) für die in Rede stehende Art noch Spermogonien mit 
sehr kleinen, farblosen, meist eylindrischen Spermatien und Pyeniden mit gelb- 
lichen, zweifächrigen, cylindrischen oder länglich linealischen und dabei zu- 
weilen gekrümmten Stylosporen an. In dem von mir gesammelten oder sonst 
. untersuchten Material fand ich immer nur Perithecien vor. 

Die Ascosporen beginnen, in Mostflüssigkeit ausgesäet, bereits nach 12 
bis 18 Stunden zu keimen, indem zunächst nur einige der vier bis sechs Zellen 
Keimschläuche aussenden; die anderen Zellen folgen in der Regel bald nach. 
Es entwickelt sich darauf in kurzer Zeit ein zartes, zum grossen Theil über 
der Nährflüssigkeit in der Luft ausgebreitetes Myceel, in welchem zahlreiche, 


!) Tulasne, Sel. fung. carpol. U. pag. 276. 
2) Ibid. 
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sich nicht selten mehrfach kreisförmig einrollende Hyphenstränge zu bemerken 
sind (Taf. 4, Fig. 11). Nach dem Verlauf einer Woche zeigten sich in 
meinen Culturen die ersten Pyeniden, nicht selten innerhalb der erwähnten 
kreisförmigen Einrollungen (vergl. dieselbe Fig.); der direkte Zusammenhang 
derselben mit der Ascospore war leicht zu beobachten. Die Entwicklung 
der Pyenide verläuft in derselben Weise wie bei Cucurbitaria elongata, nur 
findet eine Umhüllung des jungen Zellenkörpers durch von aussen heran- 
tretende Hyphen hier viel seltener statt, unterbleibt sogar oft gänzlich. In 
reifem Zustande ist die Pyenide rundlich mit brauner Aussenwand; wo die 
Hyphe, durch deren Theilungen sie entstanden ist, in sie eintritt, zeigt sie 
sich auf der einen Seite regelmässig halsförmig verengert (Taf. 4, Fig. 10, 14). 
An dieser Stelle findet das Aufbrechen statt; ein besonderer Zellenkranz, wie 
bei der Pyenide von Oucurbitaria elongata, ist nicht vorhanden. Die Sterigmen 
sind wie bei der vorigen Pycenide einzellig, cylindrisch, und werden nach Be- 
endigung der Stylosporenabschnürung gallertartig aufgelöst (Taf. 4, Fig. 13; 10). 
Unter den Zellen der gebräunten Aussenwand ragen einige papillös nach aussen 
hervor; besondere Haare, wie bei den im Vorigen besprochenen Pycniden waren 
hier nie zu bemerken. Die Grösse der einzelnen Conceptakeln zeigte sich in 
meinen Culturen beträchtlichen Schwankungen unterworfen; im Allgemeinen 
war sie dieselbe wie bei kleinen Exemplaren der Pyenide von Oucurbitaria 
elongata. Die Stylosporen sind stab- oder länglich eiförmig, farblos, und ent- 
halten meist zwei Oeltropfen. Dass dieselben nicht mit den von Tulasne be- 
schriebenen übereinstimmen, hat wahrscheinlich darin seinen Grund, dass die 
ganze Entwicklung der vorliegenden Pyenide, wie auch die des zugehörigen 
Mycels in Mostflüssigkeit augenscheinlich eine dürftige ist. 


V. Pyenis Pleosporae herbarum (?). 


Pleospora herbarum, bekanntlich eine unserer gemeinsten Sphaeriaceen), 
findet sich im Frühling auf abgestorbenen Stengeln einer grossen Reihe 
krautartiger Gewächse. Die Perithecien brechen unter der Rinde hervor 


1) Gibelli und Griffini kommen in der oben bereits eitirten Arbeit: ‚Sul poli- 
morfismo della Pleospora herbarum Tul.‘‘ zu dem Resultat, dass die Pleospora herbarum Tulasne’s 
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und zeichnen sich durch ihre mauerförmigen, in der Regel gelb gefärbten 
Sporen aus. Als zu Pleospora herbarım gehörig wird ausser verschiedenen 
Conidienformen auch eine Pyenide angegeben, welche aber durchaus nicht 
genau und übereinstimmend von den verschiedenen Systematikern beschrieben 
worden ist.!) 

Es ist hier der Ort, einen Augenblick bei der Systematik der Pyeniden 
überhaupt zu verweilen. Schon die Betrachtung der im Verlaufe der vor- 
liegenden Arbeit beschriebenen Pyenidenformen zeigt, wie variabel dieselben 
sich einerseits gestalten, und wie auf der anderen Seite eine sichere Unter- 
scheidung derselben kaum möglich ist, ohne dass man starke Vergrösserungen 
anwendet und ohne dass man für die Untersuchung geeignete, völlig reife, aber 
noch nicht geöffnete Exemplare zur Hand hat. Zieht man nun dagegen in 
Betracht, mit wie unvollkommenen Mitteln und nach wie rohen Methoden die 
Pyeniden bisher im Allgemeinen unterschieden wurden, so ist klar, dass es 
eine unnütze Mühe sein würde, die auf Grund der Entwicklungsgeschichte und 
genauer mikroskopischer Untersuchung gesonderten Formen in den Aufzählungen 


nicht eine einzige Species sei, sondern dass unter diesem Namen zwei verschiedene Arten bisher 
vermengt wurden. Der Unterschied zwischen den letzteren soll nach den genannten Forschern 
darin bestehen, dass zu der einen Species die als Maerosporium Sarcinula beschriebene Conidien- 
forn gehöre, während dagegen die Conidienform der anderen Species Alternaria tenuis sei; 
demgemäss wird die erstere von ihnen Zleospora Sareinulae, die letztere Pleospora Alternariae 
benannt. 

Durch eine sehr grosse Anzahl yon Reinculturen, welche ich mit Ascosporen von 
Pleospora herbarum anstellte, bin ich zu dem Resultat gelangt, dass jene Spaltung der Tulasne- 
schen Art auf einem Irrthume beruht. Gibelli und Griffini haben sich offenbar durch die 
allerdings eigenthümliche Erscheinung täuschen lassen, dass in einer und derselben Cultur fast 
immer nur die eine von den beiden erwähnten Conidienformen auftritt. Ich habe mich in- 
dessen überzeugt, dass nicht nur von den derselben Nährpflanze entnommenen Ascosporen, son- 
dern sogar von solchen, welche demselben Peritheeium entstammen, die einen die Sarcinula-, 
die anderen die Alternariaform erzeugen, wenn sie in eine Nährflüssigkeit ausgesäet. werden. 
Es gehören also beide Conidienformen offenbar zn demselben Pilze, und es können desshalb 
nicht zwei verschiedene Species auf dieselben bin begründet werden. 

Da meine Untersuchungen über die Entwicklung des Peritheeiums von Pleospora her- 
barum noch nicht zum Abschluss gebracht sind, so behalte ich mir die Veröffentlichung der 
bei dem Generationswechsel dieses interessanten Pilzes in Betracht kommenden Verhältnisse 
noch bis auf Weiteres vor. 

1) Was die Angaben Gibelli’s und Griffini’s über diesen Punkt anbetrifft, siehe 
in der Anmerkung auf Seite 4. 
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der Systematiker aufzusuchen. Aus diesem Grunde findet man in der vor- 
liegenden Arbeit keine alten Namen für die hier entwieklungsgeschichtlich 
untersuchten und beschriebenen Pyeniden angegeben. 

Was nun Pleospora herbarum anbelangt, so kommt mit diesem Pilze, 
wie man sich bei der Häufigkeit desselben leicht überzeugen kann, nicht immer 
dieselbe Pyenide zusammen vor; gewöhnlich findet man zwischen den Peri- 
thecien zerstreut die oben als zu Ouxeurbitaria elongata gehörig erkannte Stylo- 
sporenform, welche, wie bereits erwähnt wurde, überhaupt allenthalben auf ab- 
gestorbenen Pflanzentheilen gemein ist.!) Dieser Umstand erklärt einerseits 
z. Th. den Mangel an Uebereinstimmung in den Angaben der Systematiker in 
Bezug auf diesen Punkt; andrerseits geht aus ihm hervor, dass nur auf dem 
Wege der Reineultur zu entscheiden ist, ob überhaupt eine Pyenide zu Pleo- 
spora herbarum gehört, und wenn dies der Fall ist, wie dieselbe aussieht. Um 
nun die Antwort auf diese Frage zu finden, stellte ich zu verschiedenen Jahres- 
zeiten in bedeutender Anzahl Mosteulturen mit Ascosporen des in Rede 
stehenden Pilzes an, welche von verschiedenen Standorten herrührten. Trotzdem 


U) So beschreibt Tulasne (Selecta fungorum carpologia. tom. II. pag. 263) die Pycenide 
von Pleospora herbarum mit folgenden Worten: „Pyenides, ex partibus tenuibus et dilute ni- 
grantibus factae, molles, carnosulas et globosas se praestant, papilla truncata vulgo donantur 
et multo rarius in rostellum lageniformes protahuntur.“ Weiterhin zeigt sich indess, dass in 
dieser Beschreibung offenbar zwei verschiedene Pyenidenformen zusammengefasst sind, von denen 
die eine durch die Worte: „‚papilla truncata vulgo donantur‘‘ bezeichnet ist, während die 
andere sich hinter den Worten: ‚‚multo rarius im rostellum lageniformes protahuntur‘‘ ver- 
steckt. Die erstere nennt Tulasne selbst: „pyenis phomatiformis‘‘ und giebt an, dass die- 
selbe die Phoma herbarum der Autoren sei; die letztere dagegen ist sowohl nach der von ihr 
gegebenen Beschreibung, als auch nach der Abbildung Tulasne’s (ibidem, tab. 32) von der 
Phoma herbarum verschieden. Unter diesem Namen verstehen die Systematiker nämlich haupt- 
sächlich die gemeinste aller Pyeniden, die Microstylosporenform von Ceurbitaria elongata, welche 
wir oben genau kennen lernten. 

Der einzige Grund, wesshalb nun diese beiden heterogenen Stylosporenformen von 
Tulasne zu Pleospora herbarum gestellt werden, ist das gemeinschaftliche Vorkommen mit 
diesem Pilze; und zwar findet sich die phomatiforme Pycenide überall häufig vor, während die 
andere Form nur auf Cxeurbita vorkommt. Tulasne denkt sich dabei, wie er |. c. auf 
pag. 265 erwähnt, die letztere Form aus der ersteren in derselben Weise entstanden, wie 
Perithecien und Spermogonien durch äussere Verhältnisse (dadurch, dass sie sehr feucht 
gehalten werden) langhalsig werden. Wir haben aber oben gesehen, dass die zu Oueurbitaria 
elongata gehörige Pyenide sowie die mit ihr verwandten Formen einer derartigen Beeinflussung 
durch äussere Verhältnisse ihrer ganzen Entstehungsweise gemäss niemals unterworfen sind. 
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erhielt ich nur in zweien derselben Pyeniden, in der Mehrzahl der übrigen 
dafür Perithecien, ausserdem noch in sämmtlichen Culturen die eine oder die 
andere der bei ‚Pleospora herbarum bekannten Uonidienformen. Für die Zu- 
sammengehörigkeit der in jenen beiden Culturen erhaltenen Pyeniden mit 
Pleospora herbarum spricht besonders der Umstand, dass die Aussaat der aus 
denselben entnommenen Stylosporen ausser der gleichen Pyenidenform noch 
das für Pleospora herbarum charakteristische Sporidesmium lieferte. Indessen 
kann diese Thatsache allein nicht als sicherer Beweis angesehen werden, da 
es immerhin denkbar ist, dass noch andere Sphaeriaceen dieselbe Conidienform 
besitzen; und da es nicht möglich war, in dem dichten Mycel den direkten 
Zusammenhang zwischen jenen Pyeniden und der ausgesäeten Aseospore zu 
beobachten, so müssen wir uns, was die Zusammengehörigkeit der beiden in 
Rede stehenden Formen anbelangt, bis auf Weiteres mit einer, allerdings sehr 
grossen, Wahrscheinlichkeit begnügen. 

Um nun zu der Beschreibung jener Pyenide überzugehen, so ist die- 
selbe eiförmig und nach unten zu meist in einen oder mehrere dicke, stielartige 
Fortsätze ausgezogen (Taf. 5, Fig. 5, 7,-8). Diese Fortsätze sind immer in 
das dichte, in dem Bereiche der Culturflüssigkeit ausgebreitete Mycel ein- 
gesenkt, und bestehen entweder gänzlich aus regellos und dicht mit einander 
verschlungenen, stark gebräunten Hyphen, oder sie sind z. Th. wie die obere, 
eiföürmige Hauptmasse der Pycenide mit Stylosporen angefüll. Die Wandung 
des oberen Theiles der Pyenide ist wie die Fortsätze von braunrother Farbe 
und besitzt dabei parenchymatische Struktur; in der Regel entspringen aus ihr 
hie und da lange, braune, abstehende Haare. An der Spitze bemerkt man 
regelmässig einen Kranz von kleinen, schlauchförmigen, farblosen oder nur 
schwach gebräunten Papillen, welche durch Ausstülpung aus einem Theile der 
obersten Zellen der Wandung hervorgegangen und dabei im Allgemeinen auf- 
wärts gerichtet sind (Taf. 5, Fig. 10). Die von diesem Papillenkranze ein- 
geschlossenen Zellen bleiben zart und farblos: bei der Reife der Pyenide werden 
sie durch die quellende Stylosporenmasse gesprengt. Die Stylosporen sind wie 
bei den bisher beschriebenen Pyeniden farblos und von länglicher, abgerundeter 
Gestalt; sie werden in Folge der geringen Weite der Oefinung regelmässig 
in einem sehr langen, dünnen Cirrhus entleert; von einem besonderen Gallert- 
pfropf ist dabei nichts zu bemerken. 
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In verdünntem Most ausgesäet keimen die Stylosporen sogleich und er- 
zeugen ein reichliches Luftmycel, welches bald eine grünlich graue Färbung 
annimmt. Wie schon erwähnt, erschien in demselben das für Pleospora her- 
barum charakteristische Sporidesmium. Auch innerhalb der Nährflüssigkeit 
bildet sich ein dichtes Mycel, welches seinerseits Pyeniden in grosser Menge 
hervorbringt. Man überzeugt sich hier, dass die letzteren sich in derselben 
Weise wie die von Oucurbitaria elongata in derselben Oulturflüssigkeit ent- 
wickeln. Die Sterigmen sind dagegen wie bei der zweiten der in der vor- 
liegenden Arbeit beschriebenen Pyenide zusammengesetzt, d. h. sie stellen un- 
regelmässig gestaltete, vielzellige Körper dar, welche auf ihrer ganzen Ober- 
fläche Stylosporen abschnüren. Hat die Pyenide ihre fertige Grösse und Ge- 
stalt erreicht, so beginnt sie an ihrer. Basis sich zu bräunen; die Bräunung 
schreitet darauf allmählich bis zur Spitze fort; der Papillenkranz bildet sich 
während dieser Zeit. 


Zweiter Typus: Zusammengesetzte Pyeniden. 


Diplodia in Cornus sanguinea. 


In der Rinde von Cornus sanguinea kommt im Frühjahr eine Pyenide 
mit braunen, zweizelligen Stylosporen vor, welche von Fuckel als Diplodia 
mamillana bezeichnet worden ist.!) Was den Schlauchpilz anbelangt, zu welchem 
dieselbe gehört, so existiren weder in ‘der Literatur Angaben über dieselbe, 
noch fand ich bei den von mir gesammelten Exemplaren Perithecien in Begleitung 
der Pyeniden vor; es muss dieser Punkt also vorläufig eine offene Frage 
bleiben. Diplodien, d. h. Pyeniden mit zweizelligen, dunklen Stylosporen sind 
bei einer Reihe von Sphaeriaceen angegeben, so in den Gruppen der Massarieae, 
Cucurbitarieae und Sphaerieae. 

Die vorliegende Pyenide findet sich in der Rinde meist jüngerer Zweige 
der genannten Pflanze unmittelbar unter der sehr stark cutieularisirten Epi- 
dermis (Taf. 5, Fig. 6, 9). Sie besitzt im Inneren entweder eine oder mehrere 
Höhlungen, welche ihrerseits wiederum nicht selten durch unvollständige Scheide- 
wände durchbrochen sind; sämmtliche Wände des Inneren sind mit einzelligen, 
eylindrischen Sterigmen ausgekleidet, welche die zweizelligen Stylosporen ab- 
schniiren. Unmittelbar unter den Sterigmen befindet sich eine mehr oder 
minder dieke Schicht eines kleinzelligen, unregelmässig parenchymatischen Ge- 
webes; das ganze Innere ist ausserdem von einer Hüllschicht eingefasst, welche 
aus mehreren Lagen dick- und braunwandiger Zellen besteht. An der Aussen- 


!) Symbolae mycologieae. pag. 394. 
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seite der Pyenide, unmittelbar unter der Epidermis der Nährpflanze, ist diese 
Hüllschicht durch einige kranzartig angeordnete Zellen mit verhältnissmässig 
wenig verdiekten Membranen unterbrochen, deren Nachbarzellen tangential ge- 
dehnt sind (Taf. 5, Fig. 15). An dieser Stelle bricht die Pycnide bei der 
Reife auf, indem dabei zugleich die darüber befindliche Cutieula der Nähr- 
pflanze aufgerissen wird. 

Die Stylosporen besitzen im ausgebildeten Zustande eine dunkelbraune, 
glatte Membran und enthalten farbloses, körniges Protoplasma; durch eine 
ebene oder nach der Spitze zu convex gekrümmte Membran sind sie in 
zwei Zellen getheilt (Taf. 5, Fig. 18). Ihre Gestalt ist entweder eiförmig- 
eylindrisch, oder dadurch, dass sie an der Theilungsstelle ringsum eingeschnürt 
sind, semmelförmig. Die Bildung der Stylosporen geht in der Weise vor sich, 
dass die in Form von Papillen in die innere Höhlung hineinragenden Sterigmen 
zunächst an der Spitze kopfförmig anschwellen. Diese Anschwellung wird 
durch weiteres Wachsthum bald eiförmig und erreicht darauf in kurzer Zeit 
den Umfang der reifen Stylospore; sodann grenzt sie sich durch eine zarte 
Membran von der Sterigme ab und beginnt eine braune Färbung anzunehmen 
(Taf. 5, Fig. 13, 18). Ehe die Bräunung vollendet ist, zerfällt die Stylospore 
hierauf durch eine Querwand in zwei Tochterzellen, womit im Wesentlichen 
ihre Entwicklung abgeschlossen ist. Da die reifen Stylosporen im Querschnitt 
breiter als die Zellen der Innenwand sind, jede der letzteren aber eine Sterigme 
aussendet, so kommt es, dass zwischen den ersteren immer eine grosse Anzahl 
nur kopfförmig angeschwollener Sterigmen vorhanden sind, welche grosse 
Aehnlichkeit mit Paraphysen haben. Man findet übrigens auch abgesehen 
davon meist Stylosporen aller möglichen Entwicklungsstadien nebeneinander; 
eine Erscheinung, welche sich durch die succedane Abschnürung einer Reihe 
von Stylosporen von demselben Träger leicht erklärt. Die reife Stylospore 
löst sich immer von dem letzteren ab, bevor der Anfang der nächsten 
sichtbar ist. 

In verdünntem Most ausgesäet keimen in der Regel beide Zellen der 
Stylospore innerhalb sehr kurzer Zeit: bereits an dem auf die Aussaat fol- 
genden Tage haben sie meist einen zahlreich septirten, spärlich verzweigten 
Keimschlauch von beträchtlicher Länge erzeugt. Das Exosporium bricht dabei 
zunächst, durch das stark anwachsende Endosporium gesprengt, unregelmässig 
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auf, und da es sehr spröde ist und zugleich der Innenhaut fest anhaftet, so 
wird es im weiteren Verlaufe der Keimung in eine ausserordentlich grosse 
Anzahl kleiner Stücke zerrissen (Taf. 5, Fig. 19, 11, 14). Durch diesen 
eigenthümlichen Vorgang gewinnt es den Anschein, als ob die Membran der 
Stylospore ganz unregelmässig verdickt sei. 

Das aus den Stylosporen hervorgehende Mycel entwickelt sich nur 
spärlich in der Luft, vornehmlich dagegen innerhalb der Culturflüssigkeit; es 
weist eine sehr charakteristische Beschaffenheit auf. Schon mit blossem Auge 
erkennt man in demselben ein Adernetz von dunkelgefärbten, stark gegliederten, 
verzweigten Hyphen, welche von der Stylospore aus nach allen Seiten hin 
ausstrahlen. Die tiefbraune Membran derselben ist von beträchtlicher Dicke 
und mit einer Substanz von derselben Farbe bedeckt, welche sich durch ihre 
Löslichkeit in Alkohol und durch ihr sonstiges Verhalten als ein harzartiger 
Körper documentirt. Dieselbe wird entweder gleichmässig an allen Punkten 
der Aussenwand ausgeschieden und lässt dann eine zarte Streifung senkrecht 
zu der letzteren erkennen (Taf. 5, Fig. 22), oder sie tritt von vornherein in 
unregelmässigen Massen auf. Später schrumpft sie stark zusammen, und die 
Anfangs gleichmässige Schicht wird in Folge dessen unregelmässig zerrissen 
(Taf. 5, Fig. 17). Eine ähnliche, typische Harzausscheidung wie in dem vor- 
liegenden Falle kommt unter den Pilzen, soweit bisher bekannt, nur noch bei 
dem Mycel und besonders bei den Peritheeien von Eurotium vor.!) 


Zwischen den beschriebenen Hauptfäden des Mycels breitet sich ein 
durch Verzweigung aus ihnen hervorgegangenes und durch Uebergänge mit 
ihnen verbundenes Gewirr von viel dünneren, zarteren Hyphen aus. Einzelne 
Zellen der letzteren werden zu Gonidien; sie wachsen in die Breite, bis sie 
eine rundliche Form erlangt haben, füllen sich zuerst mit körnigem Proto- 
plasma, später mit Oel an und verdicken ihre Membran; hierauf lösen sie sich 
meist von ihren Nachbarzellen ab (Taf. 5, Fig. 16). Ebensolche Gonidien 
entstehen auch seitlich an denselben Mycelfäden (Taf. 5, Fig. 12, 21). Die 
Zahl dieser Gonidien ist besonders an dem Rande der Cultur sehr bedeutend; 


!) de Bary und Woronin, Beiträge zur Morphologie und Physiologie der Pilze. 
Heft III. 1870. 
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hier bildet sich häufig dadurch, dass sämmtliche Hyphenzellen die erwähnte 
Umwandlung erleiden, eine Art Dauermycel (Taf. 5, Fig. 20). 

Die Pyeniden entstehen an den erwähnten zarten Hyphen. Etwa fünf 
Tage nach der Aussaat der Stylosporen bemerkt man allenthalben in der 
Cultur winzige, schneeweisse Knäuelchen, welche sich von dem grünlich grauen 
Mycel scharf abheben. Dies sind die jungen Anlagen der Pyenide. Unter- 
sucht man dieselben genauer, so findet man bereits einen parenchymatischen 
Zellenkörper vor, welcher von einem Gewirr farbloser Hyphen umschlossen 
ist (Taf. 6, Fig. 10). Um der ersten Entwieklungsstadien desselben hab- 
haft zu werden, genügt es, grössere Stücke einer solchen Cultur nach Be- 
handlung mit absolutem Alkohol und Ammoniak unter das Deckglas zu bringen; 
man findet darin regelmässig eine grosse Anzahl jüngster Zustände vor. 

Die Entwicklung der Pycenide hebt damit an, dass eine oder mehrere 
Hyphen eine oder mehrere andere schraubenförmig umschlingen (Taf. 6, 
Fig. 1, 3, 4, 5). Die relative Dicke und Lage der umschlungenen, sowie der 
umschlingenden Fäden, sowie die Anzahl und die Höhe der einzelnen Schrauben- 
windungen varirt dabei in’s Unbegrenzte. Die bei der Bildung des so ent- 
standenen Knäuels betheiligten Hyphen verzweigen sich hierauf unregelmässig 
und reichlich; die neuen Zweige können wiederum einen anderen Faden spiralig 
umwinden. Dadurch, dass nun zu gleicher Zeit von allen Seiten neue Hyphen 
hinzutreten, die Verzweigung rasch zunimmt und die Fäden des Knäuels fest 
mit einander verwachsen, wird der letztere immer dichter und umfangreicher 
und gestaltet sich allmählich zu einem pseudoparenchymatischen Zellenkörper 
mit scharfem, rundem Umriss, welcher immer von einem Gewirr von Hyphen 
rings umgeben ist (Taf. 6, Fig. 9, 10). Längstheilungen in irgend einer 
Hyphe wie bei der Bildung der zu dem ersten Typus gehörigen Pyeniden 
finden bei diesem Vorgange nicht statt; dies ist an solchen Entwieklungs- 
stadien, welche, ihrer Grösse nach zu urtheilen, der Umwandlung in den Zellen- 
körper unmittelbar vorausgehen, mit Sicherheit zu constatiren (Taf. 6, Fig. 9). 

Der so entstandene Zellenkörper zeigt sogleich ein lebhaftes Wachs- 
thum; dabei füllen sich die Zellen desselben mit Oeltropfen an und es grenzt 
sich in ihm eine nicht sehr breite, gebräunte Rindenschicht von der inneren, 
farblosen Gewebemasse ab (Taf. 6, Fig. 2). Gleichzeitig nimmt die ihn um- 
gebende Hülle eine charakteristische Beschaffenheit an: statt des anfangs vor- 
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handenen Hyphengewirres strahlen jetzt von allen Punkten der Oberfläche des 
Körpers starre Hyphen aus, welche den Durchmesser des letzteren an Länge 
mehrfach übertreffen und mit der Zeit die grünlich graue Farbe des Mycels 
annehmen, während sie zuerst in auffallendem Lichte schneeweiss erscheinen 
(Taf. 6, Fig. 6). 


Noch ehe der erwähnte Zellenkörper seine definitive Grösse erlangt hat, 
zeigen sich in ihm an beliebigen Stellen Bündel von Hyphen, welche ein 
relativ sehr geringes Lumen und gallertartig verdickte Wände besitzen, und 
meist parallel neben einander herlaufen (Taf. 6, Fig. 2, 7). Diese Hyphen 
sind, wie es nicht anders möglich ist, durch Auszweigung aus einzelnen Zellen 
des pseudoparenchymatischen Gewebes hervorgegangen. — Inmitten der Stränge 
entstehen darauf durch Auseinanderweichen ihrer Hyphen unregelmässige 
Lücken (Taf. 6, Fig. 6 bei «), in welchen alsbald die Abschnürung der 
zweizelligen Stylosporen beginnt. Gleichzeitig damit nehmen die Hyphen- 
stränge parenchymatische Struktur an, so dass der unmittelbar an die Lücken 
grenzende "Theil des. Gewebes der Pyenide sich fortan nur noch durch die 
Kleinheit seiner Zellen von dem übrigen Gewebe unterscheidet. Die Höhlungen 
im Inneren erweitern sich darauf mehr und mehr, indem zugleich immer neue 
Sterigmen aus den Zellen der Innenwände hervorsprossen ; sie erreichen indess 
dabei relativ keine so bedeutende Grösse wie bei den einfachen Pyeniden, son- 
dern in völlig reifem Zustande ist die Dicke der Aussenwand sowohl, wie des 
zwischen den einzelnen Höhlungen befindlichen Gewebes immer noch eine sehr 
beträchtliche (Taf. 6, Fig. 8). Die Anzahl und Anordnung der Höhlungen 
ist sehr variabel; in der Regel sind dieselben um eine in der Mitte der Pyenide 
stehen gebliebene Gewebeparthie wie um eine Columella gruppirt (vergl. die- 
selbe Fig.). Die ersten reifen Pyeniden fanden sich in meinen Culturen etwa 
zwanzig Tage nach der Aussaat der Stylosporen vor. Dieselben erreichen im 
Maximum die Grösse eines mässigen Stecknadelknopfes; ihre Gestalt ist rund 
mit einem halsförmigen Fortsatz an der Spitze, in welchem sich eine oder 
mehrere unregelmässige Oeffnungen befinden. Die Stylosporen unterscheiden 
sich weder hinsichtlich ihrer Entstehung, noch hinsichtlich ihrer Form von denen 
der Pyenide in der Rinde von Cornus. Aussaaten, welche mit ihnen ver- 
anstaltet wurden, ergaben wiederum dieselbe Diplodia. 


478 Dr. Hermann Bauke. (p. 38) 


Ist nur Nährflüssigkeit in genügendem Maasse vorhanden, so dauert 
die Bildung neuer Pyeniden auf demselben Mycel monatelang fort. 


Der Umstand, dass die vorliegende Diplodia sich durch Cultur der 
Stylosporen in einer Nährflüssigkeit erhalten lässt, beweist jedenfalls, dass die- 
selbe nicht streng parasitisch ist. Andererseits lässt ihr Vorkommen in der 
Rinde junger, wachsender Triebe von Cornus sanguinea keinen Zweifel darüber, 
dass dieselbe ein ächter Schmarotzer ist. 


Uebrigens zeigen andere, mit den Diplodien offenbar nahe verwandte 
Formen einen viel strengeren Parasitismus als diese, so z. B. die in der Rinde 
abgefallener Zweige von Viscum album überaus häufige Macrostylosporenform, 
welche von Sollmann als Ceuthospora Visci bezeichnet worden ist. Die Stylo- 
sporen sind von relativ mächtigem Umfang, im Allgemeinen walzen- oder 
bohnenförmig und von brauner Farbe; in Mostflüssigkeit ausgesäet, keimen sie 
in kurzer Zeit, indem das farblose Endosporium das braune, spröde Exosporium 
an einer Stelle, wo das letztere eine besonders geringe Dicke besitzt, sprengt 
und durch weiteres Flächenwachsthum unregelmässig aufreisst; gleichzeitig 
tritt ein dieker, zartwandiger Keimschlauch aus der Stylospore heraus. Es 
bildet sich darauf regelmässig ein zartes Mycel, an welchem bei der grossen 
Anzahl der von mir veranstalteten Culturen nie auch nur der erste Anfang 
einer Pycnide zu bemerken war. 


Der Umstand, dass die in der Rinde von Cornus sanguinea sich vor- 
findenden Pycniden immer einen viel geringeren Umfang und eine weit weniger 
regelmässige Gestalt haben als die aus den Stylosporen derselben in Most- 
flüssigkeit gezogenen Conceptacula, erklärt sich wohl aus dem Widerstande, 
welchen die harte Rinde der genannten Pflanze dem in dieselbe sich ein- 
nistenden Schmarotzer leistet. Damit hängt auch jedenfalls die bemerkens- 
werthe Erscheinung zusammen, dass die vorliegende Diplodia in der Nähr- 
pflanze sehr oft nur eine einzige Höhlung im Inneren besitzt, während sie in 
den Mosteulturen stets deren eine grössere Anzahl aufweist. Wir sind also 
darauf hingewiesen, das Vorhandensein mehrerer Höhlungen als eine für die- 
selbe typische Eigenthümlichkeit zu betrachten, da man es immer dann be- 
merkt, wenn die Pyenide sich frei entwickelt, ohne durch äussere Einflüsse 
gestört zu sein. Aus diesem Grunde rechtfertigt es sich, die vorliegende 
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Pyenide sowie die sich ihr analog verhaltenden Formen als „zusammengesetzte 
Pyeniden“ zu bezeichnen. 


Pycnis Pleosporae polytrichae. 


Die Pyenide von Pleospora polytricha, welche bisher noch nicht be- 
kannt war, nimmt bezüglich ihrer Entwicklung eine Mittelstellung zwischen 
den beiden im Vorigen abgehandelten Typen ein, während sie sich hinsichtlich 
ihrer Form mehr dem ersten Typus nähert. 

Pleospora polytricha 'Tul.!) findet sich vom Herbste bis in den Frühling 
hinein nicht selten auf abgestorbenen Getreidehalmen. Die Peritheeien haben 
eine rundliche, ei-kegelfürmige oder umgekehrt birnförmige Gestalt und sind 
oben stumpf oder schwach zugespitzt: die sehr dunkle Aussenwand ist regel- 
mässig mit abstehenden, steifen, septirten Haaren besetzt, welche nicht selten 
Conidien tragen. Diese Conidien sind von gelblicher Farbe, walzen- oder ei- 
förmig und vier- bis sechsmal gefächert. Sie finden sich ausser auf den Peri- 
thecien noch auf besonderen Lagern vor und sitzen in beiden Fällen zu dichten 
Büscheln vereinigt ungestielt vorzugsweise seitlich ihren Tragfüden an. Spermo- 
gonien oder Pyeniden sind für Pleospora polytricha nirgends angegeben. 

Im Inneren der reifen Perithecien befinden sich in länglich-eiförmigen, 
sehr weiten Schläuchen, welche mit zahlreichen, fadenförmigen Paraphysen 
untermischt sind, je acht nahezu in einer Reihe angeordnete Sporen. Dieselben 
sind durch zwei bis fünf Quer- und einige schiefe oder Längswände in eine 
Anzahl von Zellen getheilt, meist hellgelb und immer von sehr beträchtlicher 
Grösse; ihre Gestalt ist im Allgemeinen walzenförmig und dadurch, dass sie 
an den Quertheilungsstellen eingeschnürt sind, torulös. Die Wandung der Peri- 
thecien besitzt stets eine auffallende Dicke und besteht aus einer stark ge- 
bräunten Aussen- und aus einer farblosen Innenschicht. Sämmtliche Zellen ent- 
halten Oel und haben stark verdickte Wände. Dieser Umstand, verbunden 
mit der Thatsache, dass die Peritheeien regelmässig in Form von Sklerotien 
den Winter überdauern, ehe die Asei mit den Sporen sich in ihnen entwickeln, 
veranlasste Fuckel, die vorliegende Sphaeriacee unter dem Namen: „Pyreno- 


1) Selecta fung. carpol. II. pag. 269. 
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phora relicina“ zu den Dothideen zu stellen, indem er die Wand des Peri- 
theciums als Stroma deutete.!) Indessen liefert, abgesehen von manchen. an- 
deren Gründen, welche gegen diese Auffassung sprechen, vor Allem die Ent- 
wieklungsgeschichte einen klaren Beweis dafür, dass der in Rede stehende 
Pilz in die nächste Verwandtschaft von Pleospora herbarum gehört, denn die 
Peritheeien beider Species entwickeln sich bis zu dem Erscheinen der Para- 
physen — weiter war es mir bisher nicht möglich, die Untersuchung zu 
führen — genau in der gleichen Weise. Es ist desshalb die dem Pilz von 
Tulasne angewiesene Stellung und der ihm von demselben Forscher ver- 
liehene Name aufrecht zu erhalten. 

Die Ascosporen von Pleospora polytricha keimen, in verdünntem Most 
ausgesäet, ganz in derselben Weise wie die ebenfalls mauerförmigen Sporen 
von Cnueurbitaria elongata und Pleospora herbarum. Es bildet sich binnen 
kurzer Zeit ein reichliches Luftmycel, welches aus relativ langzelligen, äusserlich 
wenig gegliederten Fäden besteht, während dagegen die innerhalb der Nähr- 
flüissigkeit verlaufenden Hyphen scharf von einander abgegliederte, kürzere 
Zellen haben. Ausschliesslich in dem Luftmycel treten Conidien auf, welche 
den oben beschriebenen völlig gleichen; die ersten zeigten sich in meinen Oul- 
turen durchschnittlich am vierten Tage nach der Aussaat der Ascosporen. 
Innerhalb der Culturfüüssigkeit dagegen waren nach Verlauf von etwa zwei 
Wochen von demselben Zeitpunkte an gerechnet, bei einem Theile der Cul- 
turen Pyeniden, bei dem anderen dafür sklerotienartige Körper sichtbar, welche 
sich weiterhin als junge Perithecien erwiesen. Der direkte Zusammenhang 
zwischen der ausgesäeten Ascospore einerseits und den Pyceniden und Peri- 
thecien andrerseits war nicht schwierig nachzuweisen. Wir betrachten hier 
nur die Entwicklung der Pyeniden, welche einen in mehrfacher Hinsicht von 
den bisher besprochenen Fällen wesentlich abweichenden Gang darbietet. Ein- 
geleitet wird dieselbe in der gleichen Weise wie bei den Pyeniden des ersten 
Typus: eine Anzahl neben einander befindlicher Zellen einer Hyphe theilt sich 
in beliebigen Richtungen des Raumes und wird dabei von anderen Fäden all- 
seitig fest umhüllt. Während aber dabei in den früheren Fällen die Hauptmasse 


1) Fuckel, Symbolae mycologicae. pag. 214—215. 


Beiträge zur Kenntniss der Pyceniden I. (p. 41) 481 


der Pyenide stets aus dem inneren, lediglich durch 'Theilung entstandenen 
Zellenkörper ihren Ursprung nahm, erlangt bei der vorliegenden Form in der 
Regel die Hülle das Uebergewicht; diese wächst nämlich, nachdem sie den 
Zellenkörper vollständig eingeschlossen hat, immer weiter und wird dadurch 
allmählich im Querschnitt viele Zellenlagen stark, während der Kern meist 
unverhältnissmässig klein bleibt (Taf. 6, Fig. 13). Dabei zeichnet sich die 
junge Pyenide durch die auffallende Grösse und Zartheit sämmtlicher Zellen 
aus. — Noch ehe die Stylosporenabschnürung angefangen hat, beginnt die 
Pyenide darauf von der Basis nach oben zu fortschreitend sich zu bräunen, 
wie wir es bereits bei der fraglichen Pyenide von Pleospora herbarum sahen; 
während aber bei der letzteren von diesem Zeitpunkte an das Wachsthum auf- 
hört, bilden sich bei der vorliegenden Form an der Spitze des mehr oder 
minder rundlichen Körpers jetzt ein oder mehrere Vegetationspunkte, in welchen 
das Wachsthum fortdauert (Taf. 6, Fig. 11, 17). Indem diese Vegetations- 
punkte sich weiterhin oft noch verzweigen, erlangt die Pyenide eine sehr eigen- 
thiimliche und gänzlich unregelmässige Gestalt, wie die Figuren 14, 15, 16 
auf Taf. 6 beweisen; dabei finden sich wie bei der Mehrzahl der bisher be- 
schriebenen Formen auf der schwarzbraunen Wandung lange, abstehende 
Haare zerstreut. 

Die Bildung des Innenraumes und die damit Hand in Hand gehende 
Abschnürung der Stylosporen beginnt nicht eher, als bis die Bräunung der 
Aussenwand bis nahe unter die fortwachsenden Spitzen vorgeschritten ist. 
Mehr als eine Höhlung im Inneren ist bei der vorliegenden Pyenide nicht vor- 
handen. Die Stylosporen sind farblos, stäbehenförmig und im Allgemeinen von 
sehr geringer Grösse; gekeimt erzeugen sie ein dichtes Mycel, an welchem 
wiederum Pyeniden in Menge auftreten. 

Das Wachsthum in den Vegetationspunkten dauert im Allgemeinen so 
lange fort, als die Cultur, mit überschüssiger Nährflüssigkeit versehen, in der 
feuchten Kammer belassen wird; indessen scheint dasselbe doch nicht unbegrenzt 
zu sein. Die Bräunung der Wandung folgt dabei den fortwachsenden Spitzen 
immer auf dem Fusse nach, sobald sie einmal bis zu denselben vorgedrungen 
ist; die Vegetationspunkte selbst bleiben, so lange sie im Thätigkeit sind, 
farblos. Untersucht man die letzteren genauer, so findet man immer, dass die- 
selben wesentlich aus mehr oder minder innig verwachsenen Hyphen des 
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Hüllgewebes bestehen. Ob der innere, lediglich durch Theilung entstandene 
Zellenkörper dabei unter der Spitze mitwächst, war aus mehreren Gründen 
nicht möglich, sicher zu entscheiden. Dieser Umstand ist aber insofern von 
Wichtigkeit, als die Höhlung, in welcher die Stylosporen abgeschnürt werden, 
oft bis unmittelbar unter die Spitzen der Pyenide reicht; wächst aber der ur- 
sprüngliche Kern von der Zeit des Auftretens der Vegetationspunkte an nicht 
weiter, so ist anzunehmen, dass die später gebildeten Sterigmen hier in der- 
selben Weise wie bei der oben beschriebenen Diplodia entstanden sind. In 
der Regel findet man allerdings, wenn man ausgewachsene, in Mostflüssigkeit 
erhaltene Exemplare der vorliegenden Pyenide in eine Reihe von Längsschnitten 
zerlegt, in denselben nur eine rundliche Höhlung vor, deren Umfang, mit dem 
der ganzen Pycenide verglichen, ausserordentlich gering ist; zweifellos hat hier 
die Höhlung sammt den in ihr erzeugten Sterigmen und Stylosporen denselben 
Ursprung wie bei den Pyeniden des ersten Typus. 


Die beiden hauptsächlichsten Eigenthümlichkeiten, welche der normale 
Entwicklungsgang der vorliegenden Pyenide in den Mosteulturen aufweist, 
nämlich die mächtige Entwicklung des Hüllgewebes und das lange Zeit an- 
dauernde Fortwachsen nach Beginn der Sporenbildung, sind zuweilen gänzlich 
zu vermissen. Die Hülle bleibt nämlich in solchen Fällen einschichtig, und 
das Wachsthum der Pyenide ist bereits erloschen, wenn die ersten Stylosporen 
sichtbar sind; dabei ist die Gestalt der Pyenide dann regelmässig rund, und 
der einzige Unterschied, welchen sie gegenüber den oben beschriebenen Formen 
des ersten Typus darbietet, besteht darin, dass bei ihr die Stelle, an welcher 
das Aufbrechen erfolgt, weder durch einen Zellenkranz, noch durch einen 
Hals angedeutet ist. Gänzlich zu fehlen scheint die Hülle bei der Pyenide 


von Pleospora polytricha nie. 


Auf der anderen Seite kommt es dagegen zuweilen vor, dass äusserlich 
normal entwickelte, mehrfach verzweigte und dabei bereits durch und durch 
braun gefärbte Exemplare der vorliegenden Pyenide im Inneren überhaupt 
keine Höhlung aufweisen (Taf. 6, Fig. 12). Hier war also die Ausbildung 
des Kernes gänzlich unterblieben. 

Sowohl in den Culturen der Ascosporen, als auch in denen der Stylo- 
sporen von Pleospora polytricha treten regelmässig Gonidien auf, und zwar 
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meist bereits zu einer Zeit, wo das Mycel noch in üppigster Vegetation be- 
griffen ist. Es wachsen nämlich einzelne Hyphenzellen so lange in die Breite, 
bis sie eine rundliche Gestalt erlangt haben; hierauf tritt eine starke Ver- 
diekung und Bräunung ihrer Membran ein. Häufiger noch als diese Gonidien 
finden sich in den Culturen der Ascosporen Knäuel vor, welche entweder aus 
ganz unregelmässig verschlungenen oder aus vielfach gablig verzweigten und 
dabei in beiden Fällen stark gebräunten Hyphen bestehen; sie fungiren eben- 
falls als Dauermycel. 

Siet man die Stylosporen von Pleospora polytricha auf Grashalme aus, 
welche zuvor genügend ausgekocht wurden, um alle etwa in ihnen vorhandenen 
Keime zu tödten, so keimen sie und erzeugen ein üppiges Mycel, welches so- 
wohl das nährende Substrat in allen Richtungen durchzieht, als auch über 
demselben in der Regel noch einen weissen, zarten Filz bildet. In diesem 
Mycel bemerkt man bereits nach einer Woche auf der Oberfläche der Halme 
die ersten Pyeniden: Dieselben weichen von den in den Mosteulturen erzeugten 
dadurch ab, dass bei ihnen das Hüllgewebe minder reichlich entwickelt ist 
und der mit den Stylosporen gefüllte Innenraum stets bis dicht unter die farb- 
losen Vegetationspunkte reicht. Ferner findet hier eine Verzweigung der 
letzteren nicht so häufig als in Most statt und das Wachsthum der Pyeniden 
hört auch eher auf. Die Zellmembranen der Wandung sind dabei viel zarter; 
und sobald das Wachsthum in den Vegetationspunkten erloschen ist, bräunen 
sich die Spitzen der Pycenide in der Regel sehr stark. Das Aufbrechen der- 
selben bei der Reife erfolgt bei Zutritt von Feuchtigkeit einfach dadurch, dass 
durch den Druck der gallertartig aufquellenden Stylosporenmembranen die zarte 
Wandung gesprengt wird, in der Regel nahe den Spitzen der Pyenide; eine 
besondere Gallertmasse, wie solche bei einigen einfachen Pyeniden durch die 
Auflösung der Sterigmenwände entsteht, ist bei der vorliegenden Form im All- 
gemeinen nicht zu bemerken, wenngleich dieselbe in Ausnahmsfällen vorzu- 
kommen scheint. Ebensowenig sind die Stellen, an welchen das Aufbrechen 
der Pyenide bei der Reife erfolgt, schon vorher durch irgend welche äussere 
Kennzeichen angedeutet. Bei den in den Mosteulturen erhaltenen Pyeniden ist 
oft durch die ausserordentlich starke Entwicklung der Hülle rings um den 
kleinen Kern, in welchem sich die Stylosporen befinden, ein Aufbrechen nicht 
möglich; hier können die letzteren daher nur durch Faulen der Hülle frei 
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werden; ob sie dann noch keimfähig sind, bleibt dahingestellt. Im Allgemeinen 
ist bei der Pyenide von Pleospora polytricha die Entwicklung auf abgestorbenen 
Getreidehalmen im Gegensatze zu der in Mostflüssigkeit als die normale zu 
betrachten. 


Nach den Abbildungen Tulasne’s (Selecta fung. carpol. tom. 11. 
tab. XXXIV) zu urtheilen, reiht sich die Pyenide von Fumago salicina in 
Bezug auf Bau und Entwicklung unmittelbar an die zu Pleospora polytricha 
gehörige Stylosporenform an. 


Resultate und Folgerungen. 


Die vorangegangenen Untersuchungen liefern zunächst den directen 
Nachweis dafür, dass die Pyeniden nicht eine selbstständige Pilz- 
gruppe repräsentiren, sondern zu den Ascomyceten gehören. Bei 
drei generisch verschiedenen Species, nämlich Cucurbitaria elongata, Pleospora 
polytricha und Leptosphaeria Doliolum wurden Pyeniden durch die Aussaat 
der Ascosporen in Nährflüssigkeit erhalten; der Zusammenhang zwischen der 
ausgesäeten Spore und den in den Uulturen aufgetretenen, Stylosporen ab- 
schnürenden Behältern wurde dabei jedesmal direct festgestellt. Bei Pleospora 
herbarum lieferte die Cultur der Schlauchsporen zwar ebenfalls charakteristische 
Pyeniden, indess lag hier die Verbindung beider nicht mit völliger Gewissheit, 
sondern nur mit hoher Wahrscheinlichkeit zu Tage. Da nun aber in jenen 
drei angeführten Fällen der strenge Beweis für die Zugehörigkeit der Pyeniden 
zu den Ascomyceten beigebracht ist, so sind wir berechtigt, auch die übrigen 
Pyeniden der letztgenannten Pilzgruppe definitiv beizugesellen. 

Bei der Entstehung der Pycniden traten, wie wir gesehen haben, Er- 
scheinungen auf, welche lebhaft an den Befruchtungsvorgang bei der Ent- 
stehung der Perithecien von Ascobolus und anderer Schlauchpilze erinnern. 
In einigen Fällen legten sich nämlich an das Hyphenstück, aus welchem durch 
oft wiederholte Thheilungen in beliebigen Richtungen des Raumes der Körper 
der Pycenide hervorgeht, von allen Seiten Fäden an, um mit demselben, sowie 
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auch unter einander fest zu verwachsen und auf diese Weise allmählich eine 
geschlossene Hülle zu bilden. Diese Hüllfäden waren dabei an ihren Enden 
häufig stark angeschwollen und zeigten auch sonst oft eine von der gewöhn- 
lichen abweichende Form. In einem anderen Falle wurde ferner die Bildung 
der Pyenide immer durch die Verschlingung mehrerer, z. 'Th. schraubig ge- 
wundener Hyphen eingeleitet, welche darauf rings von einem Knäuel von ge- 
wöhnlichen Mycelfäden eingehüllt wurden. 

Dass es sich hierbei weder das eine, noch das andere Mal um einen 
Befruchtungsvorgang handelt, wurde für den ersten Fall dadurch bewiesen, 
dass bei derselben Pyenide das in der Regel statthabende Auftreten der Hüll- 
fäden nicht selten unterblieb, ohne dass die Entwicklung des Behälters dadurch 
irgendwie gehemmt worden wäre; in dem zweiten Falle kann aber schon dess- 
wegen von einem Geschlechtsakt keine Rede sein, weil weder in der Gestalt, 
noch in der Anordnung oder Zahl der schraubig gewundenen Hyphen die ge- 
ringste Regelmässigkeit zu Tage trat, ein Pollinodium und ein Ascogonium 
also durchaus nicht zu unterscheiden war. 

Wollte man jedoch aus diesem Umstande den Schluss ziehen, dass dess- 
halb auch der in Vergleich gezogene Vorgang bei der Entstehung der Peri- 
thecien von Ascobolus ete. nichts mit einer Befruchtung zu thun habe, so wäre 
dies jedenfalls eine voreilige Folgerung. Bekanntlich haben zwar van Tieghem 
und Brefeld neuerdings die Ansicht ausgesprochen, dass der Fruchtkörper der 
Ascomyceten und Basidiomyceten nieht, wie man bisher allgemein annahm, 
durch Befruchtung, sondern auf ungeschlechtlichem Wege entstehe. Diese An- 
sicht stützt sich zunächst auf den zuerst von van Tieghem!), darauf von 
Brefeld?) gelieferten Nachweis, dass bei der Entstehung des Fruchtkörpers 
gewisser Hymenomyceten keine Spur von einem sexuellen Vorgange zu ent- 
decken ist; van Tieghem fügte in der botan. Zeitg. vom 17. März 1876 
noch einige weitere bestätigende Beispiele den ersten hinzu. Die betreffenden 
Vorgänge bei den Ascomyceten werden von den genannten Forschern nach 
Analogie der bei den Hymenomyceten beobachteten beurtheilt. Bei Penicallium 
und Sordaria ist ein Unterschied zwischen Ascogonium und Pollinodium nicht 


4) Comptes rendus vom 15. Nov. 1875. 
2) Bot. Ztg. vom 28. Januar 1876. 
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wahrzunehmen; van Tieghem zeigt!), dass auch Chaetomium sich ebenso ver- 
hält; ferner dass die Frucht von HeWwella und Peziza, wie auch die Sklerotien 
bei Peziza Fuckeliana ohne einen als Befruchtungsakt zu deutenden Vorgang 
entstehen 2). Für die Bildung der Sklerotien von Peziza Sklerotiorum bin ich 
selbst in der Lage, als das Resultat eigener Untersuchungen die Angabe van 
Tieghem’s für Peziza Fuckeliana zu bestätigen. — Die zuerst von de Bary 
als Sexualakt gedeuteten Vorgänge bei der Entstehung der Perithecien von 
Erysiphe, Podosphaera, Eurotium ete. sucht van Tieghem sowohl wie auch 
Brefeld durch die Annahme zu erklären, dass es sich hier um nichts weiter 
als um eine frühzeitige Differenzirung der ascogenen Zellen und des Hüll- 
gewebes handle. 

Dem gegenüber lässt nun aber die von Stahl entdeckte Entstehungs- 
weise der Apothecien der Flechten, dieser grossen Ascomycetenabtheilung, keine 
andere Deutung als die zu, dass hier ein sexueller Vorgang stattfindet. Eine 
wesentliche Stütze gewinnt diese Auffassung noch durch die hier waltende un- 
verkennbare Aehnlichkeit mit der Befruchtung bei den Florideen; man miisste 
auch dieser Gruppe die Sexualität absprechen, wenn man es bei den Flechten 
thun wollte. Wir haben also hier eine sichere Stütze, nach deren Analogie 
die entsprechenden Vorgänge bei den übrigen Ascomyceten zu beurtheilen sind. 
Denn die Identität der Flechtenapotheeien mit den Perithecien der anderen 
Schlauchpilze lässt keinen Zweifel darüber, dass beide einst desselben Ur- 
sprunges waren. Wenn also jetzt bei der Entstehung derselben sich namhafte 
Differenzen bemerklich machen, so müssen dieselben später aufgetreten sein; 
das Produkt ist unverändert dasselbe geblieben. Desshalb behält auch die von 
Sachs in der vierten Auflage seines Lehrbuches aufgestellte Gruppe der 
Carposporeen nach wie vor ihre Berechtigung. Bei den Flechten endigt die 
schraubig gewundene, ascogene Hyphe in ein Trichogyn; im Einklange damit 
wird hier die Befruchtung durch Spermatien vermittelt. Bei Burotium z. B. 
ist dagegen nur noch die schraubig gewundene Hyphe vorhanden; das Trichogyn 
und demgemäss auch die Spermatien fehlen hier, und letztere sind durch 
ein Pollinodium ersetzt; bei Penicillium, Sordaria, Chaetomium endlich ist auch 


!) Comptes rendus vom 6. Dec. 1875. 
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ein Unterschied von Pollinodium und Ascogonium nicht mehr wahrzunehmen. 
Es hat hier also eine Rickbildung der Sexualorgane stattgefunden, wie solche 
bei Parasiten eine ganz allgemein verbreitete Erscheinung ist. Pringsheim !) 
hat sogar bei den Saprolegnien neuerdings eine solche Rücekbildung direet 
beobachtet. Bei Saprolegnia ferax und Achlya polyandra werden nämlich bei 
länger fortgesetzten Culturversuchen die auseinander erzeugten Generationen 
sowohl kleiner, als auch gehen gleichzeitig damit die anfangs mon- 
oecischen Formen durch allmähliches Schwinden der männlichen 
Aeste in rein weibliche Formen über. Dazu kommt, dass bei denselben 
beiden Arten die Fizellen häufig ohne befruchtet zu sein keimen und neue 
Pflanzen entwickeln. Sachs?) knüpft an die Anführung dieser 'Thatsachen 
folgende Bemerkungen an: „Diese Beobachtungen zeigen, dass durch fort- 
gesetzte Cultur, also unter Mitwirkung irgend welcher ungünstiger Factoren, 
die bei jeder Cultur sich einschleichen, die Bildung der männlichen Sexual- 
organe endlich unterbleibt“ — — „Möglicherweise können aber dieselben 
inneren Störungen auch die Natur der weiblichen Zellen treffen, die sich 
zwar äusserlich in gewohnter Form ausbilden, der sexuellen Differenzirung aber 
entbehren, oder diese nur in geringem Grade gewinnen; es würde sich also 
um eine Zerstörung der früher vorhandenen "sexuellen Differenz han- 
deln, oder mit anderen Worten um eine Rückbildung derselben, die Ja 
ebenso denkbar ist, wie die erste Entstehung und spätere Fortbildung der 
Sexualität“ — — „da wir annnehmen dürfen, dass die Befruchtung wesentlich 
nur den Zweck hat, der Eizelle etwas zu geben, was sie nicht besitzt, aber 
zur Entwicklung braucht, so muss eine parthenogenetisch keimfähige Eizelle auch 
ohne Befruchtung besitzen, was sie zur Entwicklung braucht, d. h. sie ist 
nicht sexuell differenzirt und vielleicht eben desshalb nicht, weil 
die Differenzirung der männlichen Elemente unterblieben ist.“ Aus 
diesen Ueberlegungen ergiebt sich, dass die Rückbildung der Sexualorgane, 
wenn sie auf eine Parthenogenesis hinausläuft, wahrscheinlich die Ausgleichung 
der sexuellen Differenz andeutet. Wenden wir diesen Satz auf die Ascomyceten 
an, so folgt, dass bei Penicillium, Sordaria ete., wo männliche und weibliche 


1) Jahrbücher für wiss. Botan. Bd. IX. 
2) Lehrbuch. 4. Aufl. pag. 876, 877. 
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Organe nieht mehr zu unterscheiden sind, eine solche Ausgleichung der sexuellen 
Differenz höchst wahrscheinlich stattgefunden hat; ob und inwieweit auch bei 
denjenigen Formen, welche ein deutliches Pollinodium und Ascogonium be- 
sitzen, die eigentliche Befruchtung, d. h. die Uebertragung eines befruchtenden 
Stoffes von dem ersteren auf das letztere Organ in eine Parthenogenesis iber- 
gegangen ist, lässt sich schwerlich entscheiden, ist aber auch für die Deutung 
des Peritheciums als Analogon des geschlechtlich erzeugten Flechtenapotheeiums 
gleichgültig. Fben desswegen sind wir aber auch berechtigt, die Peritheeien 
als die wenigstens ursprünglich geschlechtlich erzeugte Hauptform den auf 
entschieden ungeschlechtlichem Wege gebildeten Pyeniden gegenüber zu stellen. 


Die Verbreitung der Pyeniden innerhalb der grossen Gruppe der Asco- 
myceten scheint eine sehr unregelmässige zu sein; die nächst verwandten Species 
verhalten sich nicht selten in diesem Punkte verschieden. So z. B. lieferte 
die Cultur der Ascosporen von Pleospora polytricha ausser den für diesen Pilz 
bekannten Conidien immer noch Pyeniden, während dagegen bei Pleospora 
pellita, einer auf abgestorbenen Stengeln von Papaver häufig vorkommenden 
Form, Pyeniden weder bekannt sind, noch in sehr zahlreichen, von mir an- 
gestellten Culturen trotz der Entwicklung eines üppigen Mycels uud der für 
diesen Pilz charakteristischen Conidien jemals auftraten. In welcher Aus- 
dehnung überhaupt die Pyeniden in der grossen Abtheilung der Schlauchpilze 
verbreitet sind, und in wie weit dieselben für die Systematik der letzteren von 
Wichtigkeit sind, dies genau zu entscheiden muss künftigen, sehr ausgedehnten 
Specialforschungen überlassen bleiben, welche mit Hilfe genauer mikroskopischer 
Untersuchung und gehöriger Berücksichtigung der Entwicklungsgeschichte und 
des Zusammenvorkommens angestellt werden. Auch muss fernerhin der im 
Anfange dieser Abhandlung klar gelegte Unterschied zwischen ächten Pyeniden 
und stromatischen Conidienlagern, welcher bisher von den Systematikern 
wesentlich vernachlässigt wurde, streng berücksichtigt werden. 


Die Stylosporen sind ihrer Natur nach offenbar für die Fortpflanzung 
der Species bestimmt: sie wären daher in dieser Hinsicht sowohl, als auch 
mit Rücksicht darauf, dass sie durch Abschnürung von Sterigmen erzeugt 
werden, den Conidien gleich zu stellen, wie dies Cornu mit Recht in seiner 
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bereits Anfangs erwähnten vorläufigen Mittheilung betont.!) Es müssen also 
aus diesen beiden Arten von Fortpflanzungszellen unter geeigneten Verhält- 
nissen auch wieder Peritheeien mit Ascosporen zu erzielen sein. Eine grössere 
Anzahl von Versuchen, welche ich mit speciellem Hinblick auf diese Frage an- 
stellte, blieb jedoch völlig erfolglos; so z. B. säete ich die Stylosporen von 
Pleospora polytricha auf in geeigneter Weise vorbereitete Grashalme aus, die 
Stylosporen von anderen Arten auf verschiedene abgestorbene Pflanzentheile 
und überhaupt auf feste Substrate; in allen diesen Fällen erhielt ich immer 
wieder nur Pyeniden. Indess ist trotzdem anzunehmen, dass auf irgend eine 
Weise aus den Stylosporen Perithecien hervorgehen müssen, da sonst die 
Pycniden für die Erhaltung der Species völlig werthlos wären; eine Annahme, 
die sowohl mit der Erfahrung, als auch mit der Darwin’schen Grundidee 
durchaus im Widerspruch steht. Ueberdies liegt ja immer noch die Möglich- 
keit vor, dass die Peritheeien sich an dem von den Stylosporen erzeugten 
Mycel nur innerhalb der lebenden Pflanze bilden; und endlich spielt hierbei 
wohl auch der Umstand eine wesentliche Rolle, dass die Perithecien im All- 
gemeinen viel strenger an die Nährpflanze gebunden sind als die Pyeniden. 


Es verdient hier auch die Thatsache Erwähnung, dass bei der ausser- 
ordentlich grossen Anzahl von Culturen, welche ich anstellte, die 
ausgesäeten Stylosporen fast ausnahmslos immer nur wieder Stylo- 
sporen, die Conidien immer nur Conidien erzeugten. Dass ferner 
Conidien und Pyeniden nicht etwa nothwendige Uebergangsglieder zwischen 
den Ascosporen zweier aufeinanderfolgender Generationen bilden, dies beweist 
der Umstand, dass bei Pleospora herbarum und polytricha neben den Conidien 
und Pyeniden auch Perithecien unmittelbar durch die Aussaat der Ascosporen 
erhalten wurden. In beiden Fällen wurde hier der Zusammenhang zwischen 
der Spore und den erhaltenen Peritheeien direkt nachgewiesen. Demnach 
scheint es, als ob, wenn wir von der Ascospore ausgehen, auf drei ver- 
schiedenen Wegen wiederum Peritheeien erzeugt werden; erstens direet, zweitens 
durch Vermittlung der Stylosporen und drittens durch Vermittlung der Conidien: 


1) Comptes rendus vom 3. April 1876. 
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Obgleich nun die Pyeniden in ihrer Eigenschaft als unge- 
schlechtliche Fortpflanzungsorgane von Ascomyceten neben die 
Conidien zu stellen sind, so sind sie doch, wie die vorausgegangenen 
Untersuchungen gezeigt haben, von den letzteren in Hinsicht auf 
die Entwieklungsgeschichte prineipiell verschieden. Während die Co- 
nidien entweder direct an freien Mycelfäden abgeschnürt werden oder an 
stromatischen Lagern von unregelmässiger, schwankender Form ihren Ursprung 
nehmen, erweisen sich dagegen die Pyeniden vom Anfang an als deutlich 
individualisirte Gebilde. Soweit meine Untersuchungen reichen, lassen sich 
dabei zwei wesentlich verschiedene Entwicklungstypen unterscheiden, 
zwischen denen auch Uebergänge vorkommen. Zu dem ersten Typus gehören 
diejenigen Formen, welche constant nur eine einzige Stylosporen abschnürende 
Höhlung im Inneren besitzen; ich habe dieselben daher als einfache Pycniden 
bezeichnet. Die Entwicklung verläuft hier in der Weise, dass aus einer oder 
aus mehreren Hyphenzellen durch oft wiederholte, meist ganz unregelmässige 
Theilung in den verschiedenen Richtungen des Raumes ein Zellenkörper hervor- 
geht. In diesem entsteht sodann durch Auseinanderweichen der Gewebezellen 
in der Mitte die Höhlung, in welcher die Stylosporen abgeschnürt werden. Die 
Sterigmen sind ein- oder mehrzellig, in letzterem Falle meist ganz unregel- 
mässig gestaltet. Dabei bildet sich oft durch Hyphen, welche sich von aussen 
an den werdenden Zellkörper anlegen, und darauf sowohl mit dem letzteren 
als auch mit einander fest verwachsen, eine geschlossene Hülle, welche 
schliesslich zu der braunen Aussenwand der Pycenide wird; fehlt diese Hülle, 
so bräunen und verdicken sich die Membranen der äussersten Zellschicht des 
parenchymatischen Gewebekörpers. Das Auftreten der Pyeniden wird immer 
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durch das Aufquellen einer in ihnen vorhandenen Gallertsubstanz vermittelt; 
diese entsteht entweder nur dadurch, dass die Membran der Stylosporen und 
der Sterigmen aussen gallertig wird, oder es werden ausserdem sowohl die 
Sterigmen, als auch das zwischen den letzteren und der braunen Aussenwand 
der Pycnide befindliche Gewebe ganz oder zum Theil gallertig aufgelöst. Die 
so entstandene Gallertmasse sammelt sich bei einer der untersuchten Formen 
regelmässig an der Spitze an und veranlasst durch den Druck, welchen sie 
hier auf die umgebende Wandung ausübt, die Bildung eines oder mehrerer 
Hälse. — In der beschriebenen Weise gestaltet sich die Entwicklungsgeschichte 
u. A. bei den Pyeniden von Oucurbitaria elongata, Leptosphaeria Doliolum und 
Pleospora herbarum (?). 

Den zweiten der beiden Entwicklungstypen zeigen diejenigen Pyeniden, 
deren Inneres bei frei ausgebildeten Exemplaren mehr oder weniger vollständig 
in mehrere Stylosporen abschnürende Kammern getheilt ist; ich habe die hierher 
gehörigen Formen daher als zusammengesetzte Pyeniden bezeichnet. Als 
Repräsentant gilt uns hier, wie wir gesehen haben, eine in der Rinde von 
Cornus sanguinea nistende Pyenide mit zweizelligen Stylosporen (Diplodia), 
welche ich in Mostflüssigkeit auf dem Objektträger bis zur völligen Reife 
eultivirte und entwicklungsgeschichtlich genau verfolgte. Die Bildung des 
Conceptaculums wird hier dadurch eingeleitet, dass eine kleine, aber unbestimmte 
Anzahl zum Theil schraubig gewundener Hyphen sich in unregelmässiger 
Weise umschlingt; indem diese Hyphen darauf weiter wachsen und sich reich- 
lich verzweigen, dabei aber von allen Seiten von weiter hinzutretenden, ge- 
wöhnlichen Mycelfäden umhillt werden, entsteht ein wirrer Knäuel. Von 
etwaigen Längstheilungen der schraubig gewundenen Hyphen ist weder 
jetzt, noch weiterhin eine Spur zu bemerken. Sobald jener Knäuel eine ge- 
wisse Grösse erreicht hat, wandelt er sich in einen pseudoparenchymatischen Ge- 
webekörper um, indem die in ihm vorhandenen Interstitien durch Verzweigung 
seiner Hyphen angefüllt werden und die Zellen der letzteren sich dehnen und 
fest mit einander verwachsen. Der so entstandene Gewebekörper grenzt sich 
darauf gegen die ihn einhüllenden Mycelfäden durch eine sich bräunende Rinde 
ab und zeigt dabei ein lebhaftes Wachsthum. Zerlegt man denselben in eine 
Anzahl zarter Querschnitte, so bemerkt man von den schraubig gewundenen 
Primordialfäden keine Spur; diese sind also in der gleichen Weise wie die 
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anderen Hyphen in der Bildung des pseudoparenchymatischen Gewebes auf- 
gegangen. Bis hierher stimmt übrigens nach meinen Beobachtungen die Bil- 
dung der Sklerotien von Peziga Sclerotiorum mit dem soeben beschriebenen 
Entwicklungsgange der zusammengesetzten Pycniden fast völlig überein. Auf 
der Aussenwand entwickelt sich bei der in Rede stehenden Diplodia in den 
Objektträgereulturen ein dichter, bräunlicher, radial strahliger Filz von langen, 
steifen Haaren. Gegen die Zeit der Reife zeigen sich in dem pseudoparen- 
chymatischen Gewebekörper hie und da unregelmässig verlaufende Stränge von 
engzelligen, diekwandigen Hyphen; durch Auseinanderweichen der letzteren 
entstehen die Kammern, in welchen die zweizelligen Stylosporen abgeschnürt 
werden. 

Zwischen den soeben geschilderten beiden Haupttypen, welche die Ent- 
wicklungsgeschichte der Pycniden erkennen lässt, bilden, wie wir gesehen haben, 
die Pyeniden von Pleospora polytricha einen Uebergang. Die Entwicklung der 
Hüllfäden erreicht hier nämlich einen ausserordentlich hohen Grad, und dafür 
bleibt der die Stylosporen abschnürende Kern, welcher hier in derselben Weise 
wie bei den Pycniden des ersten Typus durch oft wiederholte, unregelmässige 
Theilung eines Fadenstückes entsteht, oft auffallend zurück und verkümmert 
sogar zuweilen gänzlich. Ferner bleiben die Pyeniden von Pleospora polytricha 
auch noch zu der Zeit, wo die Bildung der Stylosporen in ihrem Inneren bereits 
begonnen hat und der untere Theil der Aussenwand bereits stark gebräunt ist, 
an der Spitze längere Zeit wachsthumsfähig: es bilden sich da ein oder mehrere 
Vegetationspunkte, welche sich oft noch verzweigen, so dass die Pycniden auf 
diese Weise meist eine eigenthümliche und sehr unregelmässige Gestalt er- 
halten. Wo der durch Theilung entstandene Kern, in dessen Innerem die 
Stylosporen abgeschnürt werden, sehr klein bleibt, da wird das in den Vege- 
tationspunkten andauernde Wachsthum ausschliesslich durch die Hüllfäden ver- 
mittelt. Dem fertigen Zustande nach zu urtheilen, schliessen die Pyceniden von 
Fumago salicina sich bezüglich ihrer Entstehungsweise eng an die soeben be- 
schriebene Form an. 

Wir haben von den ungeschlechtlichen Fortpflanzungszellen der Asco- 
myceten bisher nur die Conidien und Stylosporen in Betracht gezogen. Es 
giebt aber noch eine dritte Regenerationsform, und diese bilden die verschiedenen 
Dauermycelformen. Ein Dauermycel kommt entweder einfach dadurch zu 
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Stande, dass das ganze vorhandene Mycel oder ein Theil desselben seine Mem- 
branen verdiekt und bräunt, und iseine Zellen sich dabei mit Reservestoffen 
(Oel) anfüllen. In diesem Falle besitzt also das Dauermycel wesentlich die 
Form des vegetirenden Mycels; es ist dies bei saprophytischen Pilzen eine all- 
gemein verbreitete Erscheinung. Nun finden sich aber sehr oft auch besonders 
gestaltete, ein- oder mehrzellige Gebilde, welche sich von den eigentlichen Co- 
nidien dadurch unterscheiden dass ihre Form im Allgemeinen nicht so regel- 
mässig wiederkehrt wie bei jenen, und dass sie auch nicht von Tragfäden ab- 
gegliedert werden. Obgleich nun die Form dieser Gebilde, welche somit eine 
Mittelstufe zwischen den Conidien und den Zellen eines einfachen Dauermycels 
einnehmen, nicht scharf bestimmt ist, so ist dieselbe doch im Allgemeinen für 
die verschiedenen Species charakteristisch. Wie die vorausgegangenen Unter- 
suchungen zeigen, treten solche Dauermycelgonidien in der Regel in den Cul- 
turen mit den Pyeniden zusammen auf. Bei Cucurbitaria elongata wandeln 
sich dabei sehr häufig stehen gebliebene Pyenidenanlagen in jene um. Im der 
Natur findet man die verschiedensten Dauermycelformen auf abgestorbenen 
Pflanzentheilen, insbesondere auf abgefallenen Blättern den ganzen Winter hin- 
durch in ungeheurer Menge; sie sind von den alten Systematikern nach allerlei 
künstlichen Merkmalen in zahlreiche Arten und Gattungen unterschieden worden. 

3ei hinreichender Feuchtigkeit keimen die: Dauermycelgonidien ebenso 
wie die Conidien und Stylosporen aus und erzeugen ein Mycel, an welchem 
oft Conidien auftreten; Pyeniden erhielt ich im solchen Culturen nicht. Es ist 
in der That erstaunlich, in wie ausgiebiger Weise bei denjenigen Ascomyceten 
für die Erhaltung der Species gesorgt ist, welche alle die beschriebenen Formen 
ungeschlechtlicher Fortpflanzung neben den Ascosporen bildenden Perithecien 
aufzuweisen haben. Die Pyeniden scheinen dabei im Allgemeinen bei ihrer 
vorwiegend saprophytischen Natur und der ausserordentlichen Schnelligkeit, mit 
welcher sie sich vermehren, der Hauptfactor der Verbreitung des Schlauch- 
pilzes zu sein. 

Bemerkenswerth ist noch, dass durch reichliche Zufuhr von Nährflüssig- 
keit Dauermycel sich in ein eigentliches, dichtes Stroma umwandeln kann, 
wie dies bei den Culturen von Cueurbitaria elongata hervortritt. 

Es mag sich hier noch eine kurze Betrachtung über den Parasitismus 
der Pycniden anschliessen. Bekanntlich kommt der grösste Theil der pflanzen- 
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bewohnenden Ascomyceten mit allen ungeschlechtlichen Fortpflanzungsorganen 
nur auf abgestorbenen, nicht auf lebenden Pflanzen vor. Dabei zeigen sich 
die Perithecien fast immer an eine oder mehrere bestimmte Nährspecies streng 
gebunden, während dagegen die ungeschlechtlichen Regenerationsorgane oft die 
allgemeinste Verbreitung auf abgestorbenen Pflanzentheilen und sonstigen, in 
Zersetzung begrifienen organischen Substanzen besitzen. Ein sehr gutes Bei- 
spiel hierfür liefert uns Cueurbitaria elongata. Bei diesem Pilz sind, soweit 
bekannt, die Peritheeien streng an abgestorbene Zweige von Robinia Pseuda- 
cacia gebunden; dagegen sind die Pyeniden, wie wir gesehen haben, nichts 
weniger als wählerisch in Bezug auf ihr Substrat. Dieser und analoge Fälle 
bilden zunächst nur eine Illustration für die bekannte Erfahrung, dass bei poly- 
morphen Pilzen die verschiedenen Fortpflanzungsorgane sich meist unter ver- 
schiedenen Verhältnissen ausbilden; jedoch ist dabei nicht ausser Acht zu 
lassen, dass bei dem in Rede stehenden Beispiel der Pilz, wenn er 
Peritheceien bildet, als halber Parasit, sonst aber als blosser Sapre- 
phyt erscheint. Bei Pleospora polytricha sind die Pyceniden, wie wir ge- 
sehen haben, ebenfalls rein saprophytischer Natur; die Perithecien kommen im 
Freien, soweit bekannt, nur auf abgestorbenen Grashalmen vor, und doch er- 
hält man sie, wenn man die Ascosporen in Nährflüssigkeit aussäet. Hier ist 
in der That nicht einzusehen, wesshalb die Perithecien in der Natur an ge- 
wisse Pflanzen gebunden sind. Bei Pleospora herbarum verhält sich die Sache 
ähnlich, indessen sind die Perithecien bei diesem Pilz viel weniger streng an 
bestimmte Nährpflanzen gebunden, als bei der vorigen Species. 

Nun haben wir ferner in jener Diplodia eine Pyenide kennen gelernt, 
welche, obwohl in der Rinde lebender Pflanzen von Cornus sanguinea 
nistend, dennoch in blosser Nährflüssigkeit ceultivirbar ist; dieser 
Fall zeigt, dass zwischen Parasitismus und Saprophytismus in dem 
hier in Betracht kommenden Formenkreise keine Grenze zu ziehen 
ist. — Wie verschieden sich übrigens die Pyeniden in diesem Punkte ver- 
halten, dafür liefern neben dem soeben erörterten Falle auf der einen Seite 
die Pyeniden von Cucurbitaria elongata, auf der anderen Seite die zu Cucur- 
bitaria Laburni gehörigen und die als Ceuthospora Visci bezeichneten Stylosporen- 
formen einen Beweis. Um zu erfahren, ob das Mycel von Oucurbitaria elongata 
parasitisch ist, säete ich Stylosporen des Pilzes auf frisch abgeschnittene 
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Leguminosenblätter aus. Die Stylosporen keimten sogleich, aber nach kurzer 
Zeit stand das Wachsthum der Keimschläuche still; erst als nach mehreren 
Tagen die Blätter zu faulen begannen, entwickelte sich plötzlich ein reichliches 
Mycel, welches die Blätter nach allen Richtungen intra- und intercellular durch- 
wucherte und in reichlichem Maasse Pyeniden und Dauermycelgonidien bildete. 
Diese Thatsache beweist, dass die Pyeniden von Cueurbitaria elongata nicht 
parasitischer, sondern saprophytischer Natur sind. Dagegen traten in meinen 
/ulturen der Ascosporen von Oucurbitaria Laburni und der Stylosporen von 
Ceuthospora Visci trotz jedesmaliger Bildung eines reichlichen Mycels nie 
Pyeniden auf; wahrscheinlich sind also die letzteren hier strenger an ihre 
Nährpflanze gebunden. 

Endlich wurde bereits angeführt, dass, wenn man die Conidien und die 
Stylosporen desselben Pilzes gleichzeitig unter den nämlichen Verhältnissen in 
derselben Nährflüssigkeit aussäet, dennoch in dem ersten Falle immer nur Uo- 
nidien, in dem zweiten dagegen fast ausnahmslos Stylosporen erhalten werden. 
Es scheint demnach, als ob von derselben Species unter den nämlichen äusseren 
Verhältnissen Mycelien von verschiedener innerer Beschaffenheit existiren können, 
ein Fall, der bis jetzt wohl ohne Analogie dastünde. 

Nimmt man Alles dies zusammen, so ist offenbar, dass man es hier 
mit sehr schmiegsamen Organismen zu thun hat. Die angedeuteten Schwierig- 
keiten, welche dieselben darbieten, können nur durch weitgehende Unter- 
suchungen mit genau specialisirter Fragestellung gelöst werden. Es lag mir 
hier nur daran, die Aufmerksamkeit auf diesen Punkt hinzulenken. 

Ein Parasitismus von Pyeniden in anderen Ascomyceten, 
wie er uns bei Oicinnobolus und Erysiphe entgegentritt, scheint, wie 
ich bereits anfangs angeführt habe, nur ausnahmsweise vorzukommen. 
Zu welchem Schlauchpilz Cieinnobolus gehört, ist noch ungewiss. 

Ausser den Stylosporen, den Conidien und den verschiedenen Dauer- 
mycelformen kommen bei den Ascomyceten, wie bekannt, noch Spermatien 
vor. Nach Tulasne, dem diese Körperchen ihren Namen verdanken, unter- 
scheiden dieselben sich durch ihre ausserordentlich geringe Grösse und durch 
die Unfähigkeit, zu keimen, von den Stylosporen und Conidien. Sie werden 
entweder wie die Stylosporen in geschlossenen Behältern, oder auch wie die 
Conidien an stromatischen Lagern abgeschnürt. Wie nun bereits in der 
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Einleitung erwähnt wurde, finden sich in Bezug auf die Grösse alle Ueber- 
gänge zwischen den drei Formen, und was die Keimungsunfähigkeit anbelangt, 
so hat Cornu in der bereits mehrfach erwähnten vorläufigen Mittheilung für 
eine Anzahl von Spermatien den Nachweis geliefert, dass dieselben unter ge- 
eigneten Bedingungen anschwellen und es im manchen Fällen sogar zu der 
Erzeugung eines Keimschlauches bringen. Oornu folgert aus diesem Um- 
stande, dass die Spermatien nicht, wie Tulasne meinte, eine sexuelle Be- 
deutung haben, sondern einfach mit den Conidien und Stylosporen gleich- 
bedeutend sind. 


Nun hat aber, wie bekannt, Stahl durch seine Untersuchungen an den 
Flechten die Richtigkeit der erwähnten Annahme Tulasne’s für die grosse 
Gruppe der Ascomyceten bewiesen; zumal lässt die Aehnlichkeit des Be- 
fruchtungsvorganges daselbst mit dem, wie er schon seit längerer Zeit bei den 
Floriden bekannt ist, keinen Zweifel über die Deutung der Flechtenspermogonien 
zu. Ausserdem ist in Betracht zu ziehen, dass, abgesehen von den Flechten, 
gerade bei denjenigen Ascomyceten, bei welchen die Spermogonien constante 
Begleiter der Perithecien sind, die Entwicklungsgeschichte noch gänz- 
lich unbekannt ist, und dass die blosse Keimungsfähigkeit der Spermatien 
noch keinen vollgültigen Beweis gegen die Annahme, dass dieselben zur Be- 
fruchtung bestimmt sind, liefert; zu der Bildung eines eigentlichen Mycels, ge- 
schweige denn von Conidien, Pyeniden oder Spermogonien, haben es aber die 
von Cornu untersuchten Spermatien nicht gebracht. Endlich aber liegt die 
Annahme nahe, dass, da die Stylosporen von den Spermatien äusserlich nicht 
streng zu sondern sind, Tulasne wohl hie und da Pyeniden für Spermogonien 
ausgegeben haben mag und umgekehrt; es würde daher nicht auffallend sein, 
wenn in der 'T'hat bei einigen Tulasneschen Spermatien die Identität mit 
Stylosporen nachgewiesen würde. 


Da also die sexuelle Bedeutung der Spermatien bei den Flechten fest- 
steht, und andrerseits zwischen Stylosporen und Spermatien immerhin noch in 
Bezug auf die Leichtigkeit und den Erfolg der Keimung ein nicht zu über- 
sehender Unterschied herrscht: da ferner die Entwicklungsgeschichte der Peri- 
theeien bei Spermogonien besitzenden Ascomyceten, wie z. B. bei den Valseen, 
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noch unbekannt ist — so ist der Tulasne’schen Ansicht ihre Berechtigung 
nicht abzusprechen. ') 

Uebrigens sind die Spermogonien den Angaben Tulasne’s zufolge in 
der grossen Klasse der Ascomyceten yon sehr ausgedehnter Verbreitung; und 
während sie bei einigen Gruppen, wie z. B. bei den Valseen, constant in Ge- 
sellschaft der Perithecien vorkommen, scheinen sie in anderen Abtheilungen, 
wie z. B. bei den Dothideen, nur zerstreut sich vorzufinden.?2) Wie für die 
Pyeniden muss auch für die Spermogonien künftigen Forschungen die genaue 
Feststellung der Verbreitung überlassen werden. 

Es erübrigt noch, zum Schlusse auf die Frage nach der Nomenclatur 
derjenigen Pyeniden zurückzukommen, bei denen nicht bekannt ist, zu welchem 
Schlauchpilz sie gehören. Es ist offenbar, dass eine besondere Benennung 
soleher isolirter Stylosporenformen mit Gattungs- und Artnamen nichts als ein 
vorläufiger Nothbehelf ist, der nur dann Anwendung finden darf, wenn die 
Anzahl dieser Pyeniden eine gewisse Grenze überschritten hat. Was nun zu- 
nächst die einfachen Pyeniden anbelangt, so geht aus der vorliegenden Ab- 
handlung hervor, dass für die genügende Unterscheidung derselben eine ge- 
naue mikroskopische Untersuchung und sogar eine theilweise Berücksichtigung 
Jüngerer Entwicklungsstadien wesentliche Erfordernisse sind. Da es die Syste- 
matiker aber bisher in diesen beiden Punkten durchaus fehlen liessen, so 
kommt es, dass die alte Unterscheidung und Eintheilung der in Rede stehenden 
Formen unbrauchbar ist, und es wäre desshalb vergebliche Mühe, den beiden 
in der vorliegenden Abhandlung beschriebenen, hierher gehörigen Pyeniden einen 
Platz in dem alten Schema anweisen zu wollen. Die systematische Forschung 
hat auf diesem Gebiete fast noch reines Feld vor sich. Ihre Aufgabe ist eine 
doppelte: zunächst die verschiedenen Pyeniden in der angedeuteten Weise genau 
von einander abzugrenzen; und sodann, auf Reineulturen und auf genaue 


!) Die eigenthümliche Erscheinung, dass die Pyeniden mit den Stylosporen von den 
Spermogonien mit den Spermatien äusserlich nicht zu unterscheiden, functionell dagegen völlig 
verschieden sind, würde sich durch die Annahme erklären lassen, dass hier eine Art von männ- 
licher Parthemogenese — sit: venia verbo — vorliege; in den anfangs nur zur Befruchtung 
dienenden Spermatien bildete sich Keimfähigkeit soweit aus, dass sie ein Mycel und schliesslich 
an diesem wieder Conceptacula erzeugten, wie die waren, aus denen sie hervorgingen. 


!) Vergl. Tulasne, Sel. Fung. Carpol, besonders tom. II. 
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Beobachtung des constanten Zusammenvorkommens gestützt, die Ascomyceten 
auszumitteln, zu welchen jene gehören. Von dem Grade, in dem es gelingen 
wird, diese beiden Postulate gleichzeitig zu erfüllen, wird es abhängen, ob eine 
Nomenelatur für die isolirten einfachen Pyeniden nothwendig sein wird. 

Was dagegen die zusammengesetzten Pyeniden anbelangt, so sind diese 
ihrer meist ansehnlicheren Grösse halber bisher auch genauer unterschieden 
worden als die einfachen, und man kann sich hier aus den Verzeichnissen der 
alten Systematiker schon besser vernehmen; neu aufgefundene vereinzelte 
Formen mögen daher vorläufig noch die alte Liste vergrössern helfen. Die 
Aufgabe der wahren systematischen Forschung ist es aber, mit der Zeit die 
Reihen dieser Verlassenen immer mehr zu lichten und dieselben ihren An- 
gehörigen zuzuführen. 
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Tafel-Erklärungen. 


Sämmtliche Figuren wurden, wenige Ausnahmen abgerechnet, mit Hilfe des 

Zeichenprismas entworfen. Da, wie aus dem Text der Abhandlung zu er- 

sehen ist, die hier dargestellten Gegenstände in keinem Falle eine auch nur 

annähernd constante Grösse besitzen, so wäre eine genaue Bestimmung der 

angewendeten Vergrösserungen zwecklos gewesen; ich habe daher nur bei 

jeder Figur angegeben, mit welchem Hartnack’schen oder Gundlach’schen 
System und Ocular dieselbe entworfen wurde. 
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Tafel 1. (XXVII.) 


Pycenide von Cucurbitaria elongata. 


1. Theil eines reich verzweigten Mycels, aus einer in verdünntem Traubenmost aus- 
gesäeten Stylospore hervorgegangen. Man erblickt die letztere in der Mitte der 
Figur; dieselbe ist in Folge der Keimung stark angeschwollen. Hartn. X, 2. 

2. Ebenfalls in Mostflüssigkeit gekeimte Stylospore mit drei Keimschläuchen. Hartn. X, 2. 

3. Erste Andeutung der Bildung einer Pycnide. Hartn. X, 3. 

4—8. In Mostflüssigkeit gekeimte Stylosporen. Hartn. X, 2. 


9—11. Reife, durch Aussaat von Stylosporen in Mostflüssigkeit erhaltene Pyeniden, in 
Fig. 9 und 10 von oben, in Fig. 11 von der Seite gesehen; die in Fig. 9 und 11 
dargestellten Pycniden besitzen eine, die in Fig. 10 dargestellte dagegen zwei 
Oefinungen. Alle drei Conceptacula sind mit einem Gewirr von gebräunten Myeel- 
fäden umgeben. Hartn. VIII, 3. 


Fig. 12. Im Wasser gekeimte Stylosporen. Hartn. X, 2. 

Fig. 13. Ungekeimte Stylosporen. Hartn. X, 2. 

Fig.14. Junge Pycnidenanlage. Aus der Mosteultur einer Stylospore,. Hartn. X, 3. 

Fig. 15. Theil eines verzweigten Mycelfadens aus der Mosteultur einer Stylospore; die Hyphen 


sind nach dem Ende zu stark verjüngt; besonders der Hauptfaden zeigt sich 
äusserlich gegliedert, während im Inneren der Zellen zahlreiche Oeltröpfchen zu be- 
merken sind und die Zellmembranen sich schwach verdickt haken. Gundl. V, 1. 


Fig.16. Wie Fig. 14. Hartn. X, 3. 
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Tafel 2. 


Fig. 1—14: Pycenide von Cucurbitaria elongata. 


Fig. 1. Junge Pycnidenanlage, aus der Mostcultur einer Stylospore entnommen. Während in 
dem Hyphenstück, welches dazu bestimmt ist, zunächst ein parenchymatischer Zell- 
körper zu werden, erst eine einzige schief verlaufende Membran (abgesehen von den 
Querwänden) zu bemerken ist, hat sich bereits eine grosse Anzahl von Hüllfäden 
an dasselbe angelegt, deren Enden meist stark angeschwollen sind. Hartn. X, 3. 


Fig. 2 und 3. Ein wenig älteres Entwicklungsstadium; Fig. 2 zeigt die obere, Fig. 3 die 
untere Einstellung. Hartn. X, 3. 


Fig. 4. Mehrere junge Pycnidenanlagen neben einander an demselben Mycelfaden. Auf der 
rechten Seite findet sich das umgekehrte Verhältniss wie in Fig. 1; während in 
den Mutterzellen des parenchymatischen Gewebekörpers bereits eine bemerkenswerthe 
Anzahl von Theilungen erfolgt ist, hat die Bildung der Hülle bisher kaum be- 
gonnen. Hartn. X, 3. 

Fig. 5. Optischer Längsschnitt durch eine junge Pycnidenanlage. Beiderseits sind Hülltäden 
mit dem inneren Hyphenstück fest verwachsen; die Hülle ist aber noch keine ge- 
schlossene. Hartn. X, 3. 

Fig. 6. Ebenfalls eine junge Pycnidenanlage aus der Mosteultur einer Stylospore. Hartn. X, 3. 

Fig. 7. Pyenide, unmittelbar vor Beginn der Stylosporenbildung. Sämmtliche Membranen 
sind noch farblos; an der Spitze bemerkt man den für diese Form charakteristischen 
Zellenkranz an der Stelle, wo später das Aufbrechen erfolgt. Hartn. X, 2. 

Fig. 8. Optischer Längsschnitt durch eine jüngere Pyenidenanlage. In der Mitte erblickt man 
eine grössere, rundliche Zelle, welche sich mehrfach in radialer Richtung getheilt 
hat. In einigen der so entstandenen Tochterzellen sind bereits weitere Theilungen 
eingetreten. Durch Auseinanderreihen der nach innen spitz zwaufenden Zellen 
entstehen die ersten Sterigmen. Hartn. X, 2. 


Ne} 


Kleiner Theil eines optischen Durchschnittes durch eine junge Pyenide. In der Mitte 
des Gewebes die ersten Stylosporen, in eine gallertartige Substanz eingebettet; be- 
sondere Sterigmen bemerkt man nicht. Hartn. X, 3. 


Fig. 


Fig. 10. Theil eines Querschnittes durch die Wandung einer in der Abschnürung der Stylo- 
sporen begriffenen Pyenide. Die Sterigmen sind zum Theil ein-, zum Theil mehr- 
zellig; zum Theil ragen die die Stylosporen abschnürenden Zellen der Innenwand 
nicht einmal papillös hervor. Hartn. X, 3. 

Fig.11. Zwei ähnliche Zellgruppen wie die in der Mitte von Fig. 8. In Fig. 11a ist in 
der Mitte bereits die erste Stylospore, von gallertartiger Substanz umgeben, sichtbar ; 
in Fig. 11b sind die Membranen der vier Zellen merklich gequollen. Hartn. X, 3. 

Fig. 12. Optischer Durchschnitt durch ein ähnliches Stadium wie das in Fig. 8 dargestellte. 
Hartn. X, 3. 

Fig. 13. Optischer Durchschnitt durch eine kleine, in’ der Bildung der Stylosporen begriffene 
Pyenide. Die Sterigmen sind durchweg einzellig, papillös. Hartn. X, 3. 

Fig. 14. Wie Fig. 8 und 12. Hartn. X, 2. 

Fig. 15. Pyenide II. — Theil eines Querschnittes durch eine reife Pyenide. Die Gestalt der 
Sterigmen ist völlig unregelmässig; dieselben sind meist vielzellig und schnüren 
demgemäss an vielen Stellen Stylosporen ab. Hartn. X, 3. 
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Tafel 3. 


Pycenide von Cucurbitaria elongata. 


Jüngstes Entwicklungsstadium einer Pyenide in einer Cultur mit Pferdemistdekokt. 
Hartn. X, 3. 

Etwas älteres Stadium; die ersten Theilungen in der kugligen Urzelle der Pycnide 
sind bereits eingetreten. Hartn. X, 3. 

Optischer Durchschnitt durch ein weiter vorgerücktes Stadium: Die kuglige Zelle, in 
welcher auch hier die ersten Theilungen eingetreten sind, ist von einer durch 
Mycelfäden gebildeten, geschlossenen Hülle umgeben. Hartn. X, 3. 

Optischer Durchschnitt durch eine ältere Pyenidenanlage, ebenfalls aus einer Mist- 
dekokteultur. Eine Umhüllung durch von aussen sich anlegende Hyphen hat hier 
nicht stattgefunden; dafür kündet sich die äusserste Zellschicht des parenchymatischen 
Gewebekörpers durch die abweichende Beschaffenheit ihrer Zellen als die Wandung 
des Conceptaculums an. Hartn. X, 3. 

Jüngeres Stadium als das vorige. Hartn. X, 3, 

Optischer Durchschnitt durch zwei neben einander befindliche Pycnidenlagen wie die 
in Fig. 4 dargestellte. Bei der einen von beiden ist in der Mitte die radial ge- 
theilte Zelle zu bemerken, deren Tochterzellen die ersten Sterigmen werden. Hartn. X,3. 

Kettenförmig an einander gereihte Dauermycelgonidien. Aus der Mosteultur einer 
Stylospore entnommen. Hartn. X, 2. 

Aussenansicht einer reifen Pyenide aus einer Mistdekokteultur. Hartn. X, 3. 

Jüngeres Entwicklungsstadium einer Pyenide ebendaher. Hartn. X, 3. 

Dauermycelgonidie aus einer Mosteultur, an der Spitze ausgekeimt. Hartn. X, 2. 

W. v.; nicht gekeimt. Hartn. X, 2. 

Theil eines Querschnittes durch ein Stroma, in welches sich das Mycel einer Most- 
ceultur durch oftmaliges Uebergiessen mit Nährflüssigkeit umgewandelt hatte. Aus 
dem dichten Lager erhebt sich eine Anzahl gebräunter, diekwandiger Hyphen, deren 
Enden zum Theil von unten aufsteigend schwach angeschwollen sind. Hartn. X, 3. 

Wie Fig. 11. Hartn. X, 2. 

In eine Dauermycelgonidie umgewandelte Pycnidenanlage. Hartn. X, 2. 

W. v.; jüngeres Stadium. Hartn. VII, 3. 

Querschnitt durch ein Stroma wie in Fig. 12. In der unteren, breiteren Schicht 
desselben sind einzelne Dauermycelgonidien eingebettet. Hartn. VIII, 3. 


. Wie Figur 11 und 13. Hartn. X, 2. 
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Tafel 4. 


Pyenide II, — Junge Anlage einer Pycnide aus dem diekwandigen Luftmycel ; die- 
selbe ist durch innige Verwachsung und damit verbundene Theilung der Fäden 
eines Hyphenstranges entstanden. Hartn. X, 3. 

Pyenide II. — W. v.; jüngstes Stadium. Hartn. X, 3. 

Pyenide II. — Reife Pycnide mit drei Hälsen, von denen zwei geöffnet sind; aus 
dem einen derselben tritt soeben die Gallertmasse heraus, welche durch ihr Auf- 
quellen das Aufbrechen bewirkt hat. Hartn. VII, 3. 

Pycnide II. — Einzeln verlaufende Hyphe aus dem diekwandigen Luftmycel. Die 
Anschwellung derselben deutet den Beginn der Bildung einer Pyenide an dieser 
Stelle an. Hartn. X, 3. 

Pyenide II. — Aehnliches Entwicklungsstadium wie in Fig. 2: die drei Hyphen 
eines Luftmycels zeigen eine gemeinschaftliche Anschwellung als Einleitung zu der 
Bildung des Conceptaculums. Hartn. X, 3. 

Pyenide II. — Optischer Längsschnitt durch eine reife Pyenide vor dem Aufbrechen. 
Die Sterigmen, sowie das zwischen diesen und der gebräunten Wandung befindliche 
Gewebe sind in Form einer Gallerte aufgelöst worden, welche sich an der Spitze 
angesammelt und durch den von ihr ausgeübten Druck die Bildung des Halses be- 
werkstelligt hat. Unterhalb der Gallerte erblickt man die winzigen Stylosporen. 
Hartn. VII, 3. 

Pyenide II. — Etwas früheres Stadium als das in vor. Fig. dargestellte. Hartn. VIII, 3. 

Pyenide II. — Aussenansicht der in Fig. 6 im optischen Längsschnitt dargestellten 
Pycnide. Hartn. VIII, 3. 

Pyenide II. — Reife Pycnide, aus welcher soeben der Schleim des Halses austritt. 
Der Hals selbst ist scharf von dem runden Körper des Conceptaculums abgesetzt. 
Hartn. VII, 3. 

Pyenide von Leptosphaeria Doliolum. — Ein nahezu reifes Conceptaculum, gleichwie 
die in Fig. 11, 13 und 14 dargestellten Stadien durch Aussaat der Ascosporen in 
Mostflüssigkeit erhalten. In Fig 10 sind die Stylosporen bereits vorhanden und 
die Sterigmen gallertartig aufgelöst; die Wandung der Pyenide hat jedoch noch nicht 
begonnen, sich zu bräunen. Hartn. X, 3. 

Pyenide von Leptosphaeria Doliolum. — In einer durch mehrfache Einrollung eines 
Mycelfadens entstandenen Schlinge erblickt man einen parenchymatischen Zellkörper, 
die junge Anlage einer Pyenide. Hartn. X, 3., 

Pycenide II. — Reife Pycnide vor dem Aufbrechen, von oben gesehen. Die helle 
Farbe in der Mitte ist durch das Hindurchschimmern der Gallertmasse hervor- 
gerufen. Hartn. VII, 3. 

Pycnide von Leptosphaeria Doliolum. — Ein dem in Fig. 10 dargestellten vorher- 
gehendes Entwicklungsstadium. Stylosporen sind hier ebenfalls bereits vorhanden, 
die einzelliges Sterigmen sieht man rings um dieselben. Hartn. X, 3. 

Pyenide von Leptosphaeria Doliolum. — Reife Pycnide, von aussen gesehen. Die 
Wandung ist gebräunt; hie und da treten papillenartige Wärzchen aus derselben 
hervor. Hartn. X, 3. 
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Fig. 1. Pyenide II. — Reife Pyenide vor dem Aufbrechen, mit brauner Wandung, aus 
weleher eine Anzahl langer, borstenartiger Haare entspringt. Gundl. III, 3. 

Fig. 2. Pyenide III. — Optischer Längsschnitt durch eine Pyenide nahe vor der Reife. Die 
Stylosporen sind bereits gebildet, die Sterigmen und ein Theil des zwischen ihnen 
und der Aussenwandung befindlichen Gewebes gallertartig aufgelöst; sämmtliche 
Membranen der Pyenide sind noch farblos. Hartn. X, 2. 

Fig. 3. Pyenide III, — Jüngeres Entwicklungsstadium. In dem parenchymatischen Zell- 
körper erblickt man einen grösseren, birnförmigen Raum, dessen Bedeutung fraglich 
ist. Hartn. X, 3. 

Fig. 4. Pyenide IV. — Reife Pycnide von etwas anderer Form als die in Fig. 1 abgebildete. 
Gundl. III, 3. 

Fig. 5. Pycnide von Pleospora herbarum (?). — Umriss einer reifen Pyenide mit fussartiger 
Verbreiterung an der Basis. Hartn. V, 2. 

Fig. 6. Diplodia in Cornus sanguinea. — Querschnitt durch die Rinde eines jungen Zweiges 
dieser Pflanze; die in derselben nistende Pycnide (Diplodia) ist längsdurchschnitten. 
Iu dem parenchymatischen Gewebe des Schmarotzers erblickt man drei getrennte 
Kammern, in welchen die zweizelligen Stylosporen abgeschnürt werden. Hartn. V, 3. 

Fig. 7. Pyenide von Pleospora herbarum (?). — Umriss einer reifen Pycenide ohne einen 
Fuss an der Basis. Hartn. V, 2. 

Fig. 8. Pycnide von Pleospora herbarum (?). Reife Pyenide mit einfachem, in dem Mycel 
haftenden Fuss. Hartn. V, 2. . 

Fig. 9. Diplodia in Cornus sanguinea. — Wie Fig. 6; nur ist hier im Inneren der Pycnide 
nur eine einzige, die Stylosporen abschnürende Höhlung vorhanden. Hartn. V, 3. 

Fig. 10. Pyenide von Pleospora herbarum (?). Die Spitze einer reifen Pyenide mit dem 
Papillenkranz. Hartn. VIII, 3. 

Fig. 11—22. Diplodia in Cornus sanguinea. — Fig. 11. In Mostflüssigkeit gekeimte Stylo- 
spore. Aus jeder der beiden Zellen derselben ist ein Keimschlauch herausgetreten; 
das Exosporium ist durch die gewaltsame Dehnung des ihm fest anhaftenden Endo- 
spors unregelmässig in viele Stücke zerrissen. — Gundl. V, 1. 

Fig.12. Gestielte Gonidie aus dem Mycel, welches in Mostflüssigkeit aus den gekeimten Stylo- 
sporen erhalten wird. Hartn. X, 3. 

Fig.13. Zwei bereits gebräunte, aber noch nicht getheilte Stylosporen mit ihren Sterigmen, 
aus einem in der Rinde von Cornus schmarotzenden Conceptaculum. Hartn. X, 3. 

Fig. 14. Gekeimte Stylospore; späterer Zustand als der in Fig. 11 dargestellte. Gundl. V, 3. 

Fig.15. Flächenschnitt durch die Spitze einer in der Rinde von Cornus nistenden Pycnide. 
Von den Zellen der Wandung mit ihren dicken, tiefbraunen Membranen hebt sich 
ein Kranz farbloser und weniger diekwandiger Zellen ab; an dieser Stelle beginnt 
das Aufbrechen der Pyenide. Hartn. X. 3. 

Fig.16. Die Zelle einer Hyphe des Mycels hat sich in eine Gonidie umgewandelt (vergl. 
Fig. 12). Hartn. X, 3. 

Fig.17. Theil eines älteren Mycelfadens mit harzartiger Ausscheidung, welche bereits von 
Rissen durchbrochen ist. Hartn. X, 3. 

Fig.18. Verschiedene Entwicklungsstadien von Stylosporen (vergl. Fig. 13). Hartn. X, 3. 

Fig.19. Gekeimte Stylospore; im Exospor sind die ersten Risse zu sehen. Gundl. V, 1. 

Fig. 20. Eine Kette von Gonidien. Hartn. X, 3. 

Fig. 21. Ungestielte Gonidie seitlich an einem Mycelfaden. Hartn. X, 3. 

Fig.22. Optische Längsansicht einer Hyphenzelle, auf deren Aussenseite eine gleichmässige 
Ausscheidung von harzartiger Substanz stattgefunden hat. Diese Substanz zeigt 
eine Streifung senkrecht zur Fläche der Zellwand. Hartn. X, 3. 
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Fig. 1-10: Diplodia in Cornus sanguinea. 


Fig. 1. Jüngstes Entwicklungsstadium einer Pyenide, aus einer Cultur der Stylosporen in 
Mostflüssigkeit entnommen. Hartn. X, 3. 

Fig. 2. Querschnitt durch eine Pycnide nahe vor der Reife, ebenfalls aus einer Mosteultur 
entnommen. Innerhalb des pseudoparenchymatischen Zellkörpers erblickt man 
Stränge von Hyphen mit engem Lumen, durch deren Auseinanderweichen die 
Kammern entstehen, in welchen die Abschnürung der Stylosporen vor sich gehen 
soll. Einige dieser Stränge (z. B. bei «@), sind längs-, andere (z. B. bei 9) quer 
durchsehnitten. Bei & beginnt bereits die Bildung einer Lücke, die erste An- 
deutung einer werdenden Höhlung. Der gesammte Zellenkörper ist rings von einem 
Gewirr von Hyphen umhüllt. Hartn. V, 2. 

Fig. 3—5. Pycnidenanfänge, wie Fig. 1. Hartn. X, 3. 

Fig. 6. Drei Mal vergrösserte Aussenansicht einer nahezu reifen Pycnide aus einer Mosteultur 
der Stylosporen. Das runde Conceptaculum ist in einem strahligen, diehten Haar- 
pelz von bräunlicher Farbe versteckt. 

Fig. 7. Sehr stark vergrösserter Theil eines ähnlichen Querschnittes, wie der in Fig. 2 ab- 
gebildete. In dem weitzelligen Pseudoparenchym mehrere Hyphenstränge, zum Theil 
längs-, zum Theil quer durchschnitten. 

Fig. 8. Schwach vergrösserter Querschnitt durch eine grösstentheils bereits entleerte, mit 
mehreren Kammern versehene Pyenide, welche in einer Mosteultur aus den Stylo- 
sporen erhalten wurde. Die schraffirten Theile bestehen aus dickwandigem, stark 
gebräuntem Gewebe; dieses bildet in der Mitte eine Art Columella. Innerhalb der 
einzelnen Kammern liegen anch einige Stylosporen zerstreut. Gundl. I, 1. 

Fig. 9. Junges Entwicklungsstadium einer Pycnide aus einer Mosteultur. Durch ganz unregel- 
mässige Verschlingung einer grossen Aueh von Lypnen hat sich ein wirrer Knäuel 
gebildet. Hartn. V, 3. 

Fig 10. Etwas älterer Zustand als der in vor. Figur abgebildete. Die Hyphen im Inneren 
des zu Anfang losen Knäuels sind durch innige Verwachsung und reichliche Ver- 


zweigung zur Bildung eines parenchymatischen Gewebekörpers zusammengetreten. 
Hartn. V, 3. 


Fig. 1—17: Pyenide von Pleospora polytricha, 


Fig. 11. Ansicht einer durch Aussaat einer Ascospore iu Mostflüssigkeit erhaltenen Pycnide. 
An der Spitze der helle, im Fortwachsen begriffene Vegetationspunkt. Gundl. II, 1. 

Fig.12. Längsschnitt durch eine in gleicher Weise wie die vor. erhaltene Pyenide. Ein Stylo- 
sporen abschnürender Kern war hier im Inneren garnicht vorhanden. Hartn. V, 2. 

Fig. 13. Querschnitt w. v. — Die aus den Hüllfäden hervorgegangene Wandung ist von 
grosser Mächtigkeit; die stylosporenabschnürende, rundliche Höhlung dagegen ver- 
schwindend klein. Hartn. V, 2. 

Fig. 14—17. Verschieden gestaltete, durch Aussaat von Ascosporen in verdünntem Most er- 
haltene Pyeniden mit mehreren Vegetationspunkten. Bei der in Fig. 17 darge- 
stellten Pycnide waren die letzteren noch mitten in ihrer Thätigkeit begriffen. 
Fig. 14 und 17: Gundl. IH, 1; Fig. 15 und 16: Gundl. 1, 1. 
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